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RESUMO

O presente trabalho trata da condensagdo e da diferenciacdo entre as goticulas e o vapor
d’agua, caracterizado pela invisibilidade, a partir da questdo “O que ¢ aquele ‘branco’ do ar
que sai da nossa boca quando respiramos e esta muito frio?”. O projeto foi desenvolvido com
uma turma de 35 criangas de 4° ano, que levantaram nove hipdteses, das quais quatro delas
foram verificadas por meio da realizagdo de experimentos, em pequenos grupos. Por meio do
desenvolvimento do trabalho, ampliou-se o entendimento dos conceitos e também
procedimentos e atitudes, como elaboracdo de relatérios coletivos, em grupos e individuais,
desenvolvimento de trabalho cooperativo e organizagdo. O processo avaliativo que permeou 0
trabalho permitiu redireciona-lo, bem como, por meio dos registros individuais, indicar
aspectos a serem desenvolvidos com maior énfase em trabalhos futuros.

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias é marcado por diferentes concepcGes metodologicas: as
primeiras centradas no conceito, transmissdo e recepcdo. A partir de 1960, introduz-se o
método cientifico no ensino de Ciéncias por redescoberta, o aluno faria caminhos percorridos
pelos cientistas, mas desconsiderando sua interpretacdo e seus conhecimentos prévios.
Quando estes passam a ser considerados, vem as praticas baseadas em “conflitos cognitivos™:
0 avanco do conhecimento do aluno ao deparar-se com o desequilibrio entre suas concepcdes
prévias e as explicacdes cientificamente validas. Porém tal método nédo levava a investigacéo
(CAMPOS; NIGRO, 2010; BRASIL, 1997).

O ensino de Ciéncias por investigacdo busca ndo apenas o desenvolvimento
conceitual, mas também de procedimentos e atitudes, relacionados ao pensamento cientifico e
a situacOes de vida (CAMPOS; NIGRO, 2010) e corroboram com as indicacGes dos PCNs
(BRASIL, 1997)

Partindo desta concepgdo, esse trabalho utiliza a proposta metodolédgica do Programa
ABC na Educagdo Cientifica - M@0 na Massa para tratar da condensacdo da agua e da
diferenciacdo entre as goticulas e o vapor d’agua, caracterizado pela invisibilidade, fator

complexo para as criancgas.



O projeto foi desenvolvido com uma turma de 35 criancas de 4° ano da EMEB
Carmine Botta, localizada no bairro Bela Vista. Por ser a primeira experiéncia com a
metodologia, para a turma e para mim, foi feita a leitura e discussao do livro “O menino que
perguntava”, de Inacio Loyola Branddo (2011). Com a leitura, as criangas foram instigadas a
observar como os fatos cotidianos suscitam-nos questdes, que podem ser investigadas.
Lancei-lhes o desafio de levantar uma questdo de estudo, considerando meios de teste e
observacao.

Foram levantadas 74 questbes e organizei-as por temas. Destas, selecionei as que
permitiam aplicar a proposta metodoldgica do Programa Mé&o na Massa. Outro critério foi a
possibilidade de explorar tal conteudo considerando a turma e a adequagdo do tempo,
aspectos importantes do planejamento, conforme apontam Campos e Nigro (2010), questdes a
serem trabalhadas pelo método investigativo s6 serdo proficuas se adequadas ao nivel
cognitivo real da turma.

Havia contetdos relacionados a agua ja trabalhados, tema relevante no cotidiano dos
estudantes, o que contribuiria para a formulagdo de hipdteses. Assim, foi selecionada como
possivel questdo para o desenvolvimento do projeto: POR QUE, QUANDO ESTA MUITO
FRIO, SAI “AR BRANCO” DA BOCA?

Independente do estado fisico, a &gua é composta por dois &tomos de hidrogénio e um
atomo de oxigénio. A forma como as moléculas da agua estdo organizadas é que ira definir
seu estado fisico - solido, liquido ou gasoso (CASTRO; ORLANDI; SCHIEL, 2009).
Considerando influéncias externas (pressdo e temperatura), a dgua sofre mudanca de seu

estado fisico, como mostra a figura 1:

estado sélido estado liquido estado gasoso

Figura 1 Mudancas de estados fisicos da agua

Neste caso, a variacdo entre a baixa temperatura do ambiente e do vapor d’agua
presente na expiracdo, que estd na temperatura corporal (de 36,1° a 37,29, leva a
condensacdo. O ar que expelimos tem maior concentragdo de vapor d’agua do que o que

inspiramos devido a propria constituicdo do nosso organismo.



Foram objetivos desse trabalho:
* Reconhecer a presenga de vapor d’agua no ar do ambiente e no que expiramos, sendo
ele invisivel,
« Entender o processo de condensacao.
» Relacionar a condensacgdo a visibilidade da agua no ar que expelimos em dias muito

frios.

DESENVOLVIMENTO

Levando em conta a importancia da temperatura para que pudesse se observar o
fendmeno levantado pela questdo, foi dada as criancas a tarefa de observar o lado interno de
um vidro fechado de carro ou dnibus, quando vazio ou com pessoas dentro, durante o feriado
de 30/maio, ocasido de tempo chuvoso e temperatura baixa.

Na aula seguinte, foi feito um debate com as observagdes trazidas pelos(as) estudantes

e um registro coletivo das mesmas:

Observacdes do vidro do carro:

= O vidro ficou embacado por dentro quando havia pessoas no carro e o vidro
estava fechado.

= 0O vidro embacado estava gelado.

= Quando o vidro do carro estava ligado e o ar quente foi ligado, o vidro
desembacou.

= Quando o dia estava quente, o vidro estava “normal”, ou seja, ndo estava

embacado, isso s6 aconteceu no frio.

= A chuva e o frio influenciaram para que o vidro embacasse.

Por meio de tal discussdo e das observacdes trazidas, as criancas concluiram que a
variacdo de temperatura estava intimamente ligada ao fendmeno, e este relacionava a
mudanca de estado fisico da dgua. Contudo, avaliou-se que ndo estava claro para todas as
criangas qual era essa mudanga e havia grande dificuldade em associar o “branquinho”
levantado na questdo ao estado liquido, uma vez que lhes parecia mais proximo ao estado
gasoso. Alem do que, a observacdo e discussdo, antes do levantamento das hipoteses, nao

seriam condizentes com a metodologia M&o na Massa.



Assim, a questéo para o projeto foi modificada, passando a ser:
O que é aquele “branco” do ar que sai da nossa boca quando respiramos e esta muito

frio?
Hipoteses e elaboracéo de experimentos

Para levantar as hipdteses, a questdo foi proposta individualmente e as criangas
deveriam respondé-la por escrito, ja& que em discussdo, como anteriormente, muitas nao
expressavam 0 que pensavam a respeito e apenas concordavam com o0s que se manifestavam.

Foram apresentadas as seguintes hipoteses, como mostra a tabela 1:

Tabela 1- Hipdteses apresentadas pelas criangas

Vapor 4

Condensacao — 4gua

Vaporizagéo

Saliva
Bafo

Fumagca

Temperatura
Ar
Gelo
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Fizemos entdo uma discussao coletiva, na qual eles argumentaram a fim de definir
quais seriam as hipdteses que testariamos. Durante a discussdo, diferenciamos o que sdo 0s
processos (como vaporizacdo e condensacdo), bem como a temperatura como elemento
variavel, portanto ndo se enquadrariam no “algo” que estaria na resposta de nossa pergunta.
Tais palavras foram elencadas pelo fato de que as criangas, conforme argumentaram, sabiam
que poderiam estar relacionadas ao aparecimento do “branco”. Durante a discussdo, uma
estudante citou o exemplo do box do banheiro, no qual viu primeiro o “branco”, passado
algum tempo, percebeu gotas de &gua maiores que escorriam. Questionadas sobre onde
poderiamos acrescentar essa nova hipdtese, visto que “dgua liquida” ndo havia aparecido,
sugeriram que complementassemos a hipotese da condensagdo, pois indicariamos assim o

“processo” e o “algo” gerado a partir dele.



Foram excluidas as hipdteses “bafo” e “saliva”, sob o argumento de que, se assim
fosse, ndo seria necessaria a baixa temperatura para que o “branquinho” aparecesse; também
se excluiu a hipdtese “fumaga” sob o argumento de que “ndo somos como as fabricas ou
carros para soltar fumaga” (aluna 1).

Passou-se entdo a discussdo de como testariamos as hip6teses que nao excluimos. Por
ser a primeira experiéncia da turma, esse foi um momento de bastante dificuldade. Alguns
alunos comecaram a sugerir situacdes em que se podia observar o “branquinho”, como no
banheiro, durante um banho quente ou no viro do carro, como ja haviam observado. Insisti
para que tentassem pensar em situacGes que pudéssemos recriar em sala de aula, com
materiais que poderiam ser levados ali.

“O branquinho aparece no espelho do banheiro e no box, quando tomamos banho. Mas se
baforarmos no espelho ele também aparece, e espelho a gente pode trazer” (estudante 2)

“O branquinho também aparece se a gente por gelo no copo, e isso da pra trazer aqui na
sala” (estudante 3).

Passamos entdo a anotar 0os materiais sugeridos pelas criancas. Nesse momento, fui
apontando alguns outros materiais que seriam importantes, para garantirmos que alguns
pontos ndo variassem durante a realizacdo dos experimentos, pois Varios grupos 0s
executariam em momentos diferentes. Um exemplo foi crondmetro, para garantir que todos
respeitariam o tempo determinado para cada etapa do experimento, sem alteragdes que
poderiam influenciar nos resultados. Os experimentos ainda ndo estavam definidos, apenas
listamos alguns materiais. Na semana seguinte, formamos sete grupos de cinco criancas e
retomamos as hipoteses que iriamos testar, ja com 0s materiais sugeridos por eles e outros que
eu havia planejado para testar as hipoteses para as quais as criangas ndo tinham conseguido
planejar o experimento. Discutimos sobre a importancia de saber exatamente o0 que se
pretendia verificar com cada experimento e, ainda em discussdo coletiva, formulamos os
textos que indicavam os procedimentos de cada um, deixando espago para que anotassem 0
que observassem nos grupos.

Assim, separamos cada hipotese, seguida do experimento e observagfes. Organizadas
em grupos, as criangas realizaram todos os experimentos, embora cada grupo realizasse o
trabalho independentemente (figura 2), ndo seguindo uma sequéncia fixa, todos sabiam como
proceder em cada experimento, dai a importancia do registro conforme discutimos, o qual

também deveria ser realizado cuidadosamente nos grupos, conforme se observa na figura 3.



Figura 2 Realiza¢édo dos experimentos em grupos - trabalho independente a partir dos

registros coletivos prévios
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Figura 3 Registro em grupo das observagoes realizadas com o experimento



Experimentos realizados

1 Sera que o “branquinho” é so6 ar?

Para verificar se o “branquinho” que sai da nossa boca em dias frios € s ar, utilizamos
0s seguintes materiais: secador, espelho e cronémetro.

Foi colocado o secador em frente ao espelho, a distancia de quatro dedos. A seguir, foi
ligado o secador na temperatura fria por vinte segundos, marcados no cronémetro, sendo
observado nesse experimento que ndo houve alteracdo no espelho, ndo formou o

“branquinho”.

2 Sera que o “branquinho’ depende so6 da temperatura do ar?

Para verificar se o “branquinho” que sai da nossa boca em dias frios depende apenas
da temperatura, esclarecendo que ela faria parte do processo, conforme discutido
anteriormente, forma utilizados os mesmos materiais que no experimento anterior.

O secador de cabelos foi colocado em frente ao espelho, a distancia de quatro dedos. A
sequir, foi ligado o secador na temperatura quente por vinte segundos, marcados no
cronémetro. As criancas anotaram que a unica alteracao foi o espelho ter ficado quente, mas

ndo se formou o “branquinho”.

3 Sera que o “branquinho” é vapor d agua que sai do nosso corpo?

Foram propostos dois experimentos para verificar se o “branquinho” que sai da nossa
boca em dias frios ¢ vapor d’agua que sai do nosso corpo, estabelecendo carater comparativo.

Teste 1

Utilizando espelho e cronébmetro como materiais, foi realizado o seguinte
experimento: o espelho foi colocado em frente a boca e foi baforado por 10 segundos,
marcados no crondmetro, movimentando-o em circulos.

Teste 2

Neste caso, o material utilizado foi uma caixa de sapato e cronémetro. A caixa de
sapato foi colocada em frente ao rosto e foi baforada por 10 segundos, medidos com o
crondmetro, movimentando-a em circulos.

As criancas fizeram as seguintes observacoes:

No primeiro experimento: formou-se o “branquinho” no espelho, mas logo

desapareceu



No segundo experimento: ndo houve alteragGes na caixa de sapato, ndo formando o

“branquinho”.

4 Sera que o “branquinho” é dgua condensada?

Para verificar a hipotese de que o “branquinho” estava relacionado com a condensagao
do vapor de agua, foram colocados gelo des em dois béqueres, ligados os cronémetros e
anotadas as observaces realizadas apds 1 minuto e apos 6 minutos.

As criancas fizeram as seguintes observacoes:

Apo6s 1 minuto: o vidro embacou por fora, formando o branquinho.

Ap0s 6 minutos: o vidro estava mais embacado e comegaram a ser formar goticulas de
agua.

Além do registro escrito, em grupo, as criangas realizaram registros individuais dos
experimentos por meio de desenhos, dois exemplos de desenhos realizados podem ser
observados nas figuras 4.
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Figura 4: Exemplos de registros do resultado do experimento 4, por meio de desenho.

Conclusoes

Depois da realizacdo dos experimentos, fizemos uma nova discussdo coletiva, na qual
0S grupos apresentaram os resultados e buscaram uma conclusdo. A primeira delas foi que os
casos em que o “branquinho” apareceu deveriam ser a resposta para nossa questdo. A tabela

abaixo apresenta as conclus@es coletivas sobre cada hipotese com base nos experimentos.

Tabela 2- Conclusdes sobre “O que ¢ aquele ‘branco’ do ar que sai da nossa boca em




dias muito frios” a partir da discusséo coletiva

Vapor N&o, pois sendo teria se formado na caixa também. N&o formou

ali porque ndo era superficie fria

Condensacdo — agua | Sim, porque depois que o branquinho se formou do lado de fora
do copo com gelo, ao passar mais tempo foram se formando

goticulas de &gua.

Vaporizagdo Embora ndo se tenha realizado experimento especifico as
criancas concluiram que ndo, pois néo foi usado calor suficiente
em nenhum dos testes e o branquinho apareceu do mesmo jeito.
As criancas entendem que a vaporizacdo € um processo que

depende de um calor bastante intenso para ocorrer.

Temperatura do ar N&o, pois sendo o ar quente que saiu do secador teria formado o

“branquinho” no espelho.

Ar N&o, pois sendo ar frio que saiu do secador teria formado o

“branquinho” no espelho.

Gelo Embora ndo se tenha utilizado um experimento especifico, as

criangas argumentaram que no experimento que usou gelo, ele

derreteu e ndo formou mais gelo, entdo o branquinho néo ¢ gelo.

Por fim, foram realizados registros individuais com a conclusdo de cada um apds a
realizacdo das atividades, um registro por meio de desenho que apresenta uma concluséo pode
ser observado na figura 5 e alguns registros escritos podem ser observados na figura 6, tais

registros compdem um dos instrumentos de avaliacdo usado no projeto.
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Figura 5 Registro de conclusdo individual por meio de desenho apds discussdo coletiva,
embora ndo cite a agua, mostra como a crianga entendeu o0 processo e relacionou-0 ao

experimento 4
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Figura 6 Registros escritos de conclusdo individual apos discussédo coletiva — importante
instrumento para saber o que ficou para cada crianca

CONSIDERACOES

A proposta metodoldgica do Programa ABC na Educagdo Cientifica - M&o na Massa
propicia a aprendizagem de contedos e de novas formas de relacdo com o conhecimento,
com o outro, por meio do trabalho em grupo e com a vida, matéria prima do levantamento das
questdes cotidianas. Essas mudancas sdo para estudantes e também para quem conduz o
processo: o desafio de organizar o trabalho para as criangas atingirem cada vez maior
autonomia, sem, contudo, abrir mdo do papel de professora de orientar o processo de
aprendizagem sob essa nova perspectiva.

Durante o planejamento, a pesquisa foi importante para desconstruir ideias
apresentadas nos livros didaticos e deparar-se com conceitos equivocados ou ultrapassados. A

questdo problematizadora assume um carater complexo por envolver diferentes conceitos.



Atingir uma questdo especifica possivel de realizacdo do trabalho que seja motivadora e apta
a atingir os objetivos é outro ponto importante, como pude sentir pela necessidade de
reorientar a questdo do projeto, fato que ocorreu gracas a avaliacdo durante o processo,
permitindo redirecionar o trabalho.

Uma dificuldade devido a inexperiéncia com a metodologia Mao na Massa foi a
elaboracdo dos experimentos. No primeiro momento, fez-se a orientacdo de observacdo do
vidro antes de levantar hipGteses sem se dar conta de esse jd era um experimento. Essa
elaboracdo particular de experimentos se propde como um desafio, especialmente ao se
pretender que as criangas possam assumir papel protagonista no planejamento dos mesmos.

Durante o processo, houve aprofundamento na compreensédo das mudancas de estados
fisicos da &gua e a presenca do vapor d’agua, inclusive no ar que expelimos, como
demonstrou a maioria das respostas da turma. Foi um processo prazeroso para as criangas, que
se envolveram, além de desenvolver o trabalho cooperativo e atitudes de respeito, escuta e
argumentacdo que o trabalho em grupo exige. Este foi um ponto significativo retratado por
varias criancas no registro de desenhos: trabalhar com colegas.

Héa a necessidade de trabalho de modo mais sistematico para organizacao de registros,
utilizando estratégias para aprimorar o registro individual, como demonstraram as anota¢des
finais. Embora apresentem um entendimento sobre a questdo, as criangas ainda tém
dificuldade em explicitar com clareza e coeréncia suas conclusdes pessoais e esse aspecto

pode ser desenvolvido.
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