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Resumo

A revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC), criada pela Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia, se destaca como material
paradidatico de divulgacado cientifica na educagdo basica brasileira por
sua distribui¢do pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD) no Brasil. Desde o final do século XX sdo realizados
estudos sobre a importdncia das atividades experimentais no ensino de
Ciéncias que objetive a alfabetizacdo cientifica. As pesquisas
recomendam que o encaminhamento das atividades deve partir de um
problema, ndo se limitando a manipulag¢do ou observagdo. Ressaltam
também que as criangas dos anos iniciais de escolaridade sdo capazes
de fazer reflexoes e buscar explicagoes, indo aléem da mera execugdo de
roteiros ou da contemplagdo. Assim, o objetivo desse trabalho é
apresentar a andlise das atividades experimentais de Fisica propostas
na CHC. O resultado mostra que a CHC estd na contramdo do que
recomendam as pesquisas em ensino de Ciéncias. As atividades
experimentais  apresentam  caracteristicas — empirico-indutivistas
marcadas por uma visdo rigida da Ciéncia. Permitem pouca ou
nenhuma liberdade para atuagdo criativa e reflexiva dos estudantes, sem
espaco para erro ou discussdo dos resultados. A revista ndo é um

material didatico e ndo explicita entre seus objetivos a alfabetizagdo
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cientifica. Porém, considerando as pesquisas em ensino de Ciéncias das
ultimas décadas, acreditamos que um material que pode compor as
bibliotecas de mais de 150 mil escolas publicas brasileiras ndo pode
encaminhar concepgoes estereotipadas da Ciéncia como, por exemplo, a
visdo empirico-indutivista. Pelas dimensées do PNLD e sua politica de
avalicdo de materiais distribuidos, a CHC deveria se destacar como
mediadora entre as pesquisas e o ensino nas escolas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Divulgac¢do Cientifica, Natureza
da Ciéncia.

Abstract

The Ciéncia Hoje das Criangas (CHC) journal, created by the Brazilian
Society for the Advancement of Science, stands out as a material for
scientific dissemination in Brazilian basic education due to its
distribution through the Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD) in Brazil. Since the end of the 20th century, studies
have been carried out on the importance of experimental activities in
science education aiming at scientific literacy. Research recommends
that the routing of activities should start with a problem, not limited to
manipulation or observation. They also emphasize that children in the
early years of school are able to reflect and seek explanations, going
beyond the mere execution of scripts or contemplation. Thus, the
objective of this work is to present the analysis of the experimental
activities of Physics proposed in the CHC. The result shows that the
CHC is in the opposite direction of what science teaching research
recommends. The experimental activities have empirical inductive
characteristics marked by a rigid view of science. They allow little or no
freedom for students' creative and reflective performance, with no room
for error or discussion of results. The journal is not a teaching material
and does not make scientific literacy among its objectives. However,
considering the science teaching research of the last decades, we believe
that material that can compose the libraries of more than 60 thousand
Brazilian public schools cannot lead to stereotyped conceptions of
Science, such as, for example, the empirical inductive view. Due to the
dimensions of the PNLD and its evaluation policy of the distributed
materials, the CHC should stand out as a mediator between research and
teaching in schools.
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I. Introducao

De acordo com informacdes do sitio do Instituto Ciéncia Hoje* (ICH) a revista
Ciéncia Hoje das Criangas (CHC) foi criada pela Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC) e tem a faixa etaria de 7 a 14 anos como seu publico-alvo. Ela ¢ o primeiro
perioddico brasileiro de divulgacdo cientifica para as criangas. Em suas primeiras edigoes,
entre 1986 até 1989, a revista era um encarte de outro periddico, a revista Ciéncia Hoje, e s
no ano 1990 passou a ser publicada separadamente.

A CHC destaca-se como material paradidatico e de divulgacao cientifica na educagdo
basica brasileira. E um periédico indexado pela Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e em 1991 passou a ser distribuida pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD)’. Portaria de n° 4, de 1° de abril de 2016, do Ministério
da Educagio”, divulga a relagio dos periodicos selecionados no ambito do Programa Nacional
Biblioteca da Escola — PNBE 2016-2018. Essa Portaria mostra que a CHC estava entre os
periddicos distribuidos pelo MEC até 2018.

De acordo com o sitio do ICH, “mais de 60 mil escolas publicas do Brasil recebem a
revista em sua biblioteca™. Em 2011, a editora executiva da CHC, em entrevista, cita que
mais de 150 mil escolas publicas do Brasil recebiam a revista (ALMEIDA, 2011). Sua
importancia também ¢ creditada por ser objeto de estudo em vérias pesquisas (RIBEIRO;
KAWAMURA, 2011; SILVA; PIMENTEL; TERRAZZAN, 2011; ALMEIDA, 2018;
GALIETA, 2013; ALMEIDA; GIORDAN, 2014; ALMEIDA; LIMA, 2016).

Contetidos de Fisica, Matematica, Biologia, Historia, Geociéncias, Astronomia,
Quimica, entre outros, sdo tratados pela CHC. Nessa abordagem sdo utilizadas variadas
metodologias para apresentar as propostas discutidas em cada edicdo como, por exemplo,
jogos, desafios, textos, curiosidades, historias em quadrinhos, atividades experimentais.

Desde o final do século XX sdo realizados estudos sobre a importancia das atividades
experimentais no ensino de Ciéncias que objetivem a alfabetizacdo cientifica. Assim, o
objetivo desse trabalho € apresentar a analise das atividades experimentais de Fisica das
edi¢des de 2009 a 2018 da CHC. A analise utilizou exemplares fisicos doados pela Secretaria
Municipal de Educagdo da cidade de Humait4d, Amazonas, Brasil (2009 a 2014) e exemplares

? Disponivel em: <http://cienciahoje.org.br/instituto/historia/>. Acesso em: 5 mar. 2019.

* Programa de grandes dimensdes que distribui gratuitamente materiais didaticos e paradidticos aos estudantes
de escolas publicas brasileiras.

* Disponivel em:
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&data=18/04/2016&pagina=47>. Acesso
em: 18 set. 2019.

> Disponivel em: <http://chc.org.br/sobre-a-chc/#:~:text=A%20qualidade%20de%20tud0%200,mais%20
diferentes%20regi%C3%B5es%20d0%20pa%C3%ADs>. Acesso em: 20 jun. 2019.
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digitais do sitio do ICH (2015 a 2018). Esse trabalho ¢ recorte de uma pesquisa de mestrado,
ainda em andamento, acerca da Natureza da Ciéncia nas propostas de atividades
experimentais de Fisica da revista.

I1. Atividades experimentais — pressupostos tedricos

As atividades experimentais estdo entre as metodologias mais importantes no ensino
das disciplinas de Ciéncias da natureza, sendo defendidas por diversos pesquisadores
(ARAUJO; ABIB, 2003; LABURU, 2005; ZOMPERO; LABURU, 2011; BORGES, 2002;
CARVALHO 2010; PEREIRA; MOREIRA, 2017).

Labura (2005) explica que a importancia dessa metodologia ¢ de ordem
motivacional, instrucional e epistemoldgica. O motivacional e o instrucional levam os
professores a crer que as atividades experimentais agucam a curiosidade e contribuem para a
melhoria da aprendizagem. Na ordem epistemoldgica estdo atributos de convencimento das
afirmagdes tedricas a partir da observagao.

Muitas expressdes sdo utilizadas para identificar atividades experimentais. Carvalho
(2010, p. 53) cita que nomes como “‘aulas praticas’ ou ‘aulas de laboratdrio’ ou ‘laboratério
escolar’ t€m sido utilizados para designar as atividades nas quais os estudantes interagem com
materiais para observar e entender os fenomenos naturais”.

De acordo com Carvalho (2010), a utilizagdo das atividades experimentais ndo ¢
recente no ensino de Fisica e apesar de estar ha quase 200 anos sendo praticada em sala de
aula como metodologia de ensino, elas ainda sdo um grande desafio para o professor,
principalmente em relacdo a abordagem de aspectos investigativos.

As atividades experimentais podem ser demonstrativas ou manipulativas, de acordo
com a utilizacdo dos materiais. Nas manipulativas, os materiais sdo disponibilizados aos
estudantes para realizarem a atividade. Nas demonstrativas, geralmente somente o professor
acessa os materiais e realiza a atividade, enquanto os estudantes observam.

Para além da forma de abordagem, demonstrativas ou manipulativas, as atividades
experimentais podem ser encaminhadas a partir do ensino tradicional (fechado) ou
investigativo (aberto) (CARVALHO, 2010).

A diferenca desses encaminhamentos experimentais € o papel que o professor € o
estudante assumem no processo de ensino-aprendizagem. Nos experimentos demonstrativos
ou manipulativos, em um ensino tradicional, o professor determina todas as etapas da
atividade, cabendo a ele o papel principal no processo. O estudante, por sua vez, ¢ um
executor ou observador das atividades propostas, priorizando habilidades operacionais com
pouco espaco para o erro, andlises e reflexdes. Nos experimentos demonstrativos ou
manipulativos, em um ensino investigativo, o papel principal no processo ensino-
aprendizagem ¢ dos estudantes. O professor pode propor o problema a ser investigado, mas
sdo os estudantes que levantam hipdteses e escolhem os procedimentos buscando solucgdes
para a problematica sugerida pelo professor (CARVALHO, 2010).
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A abordagem demonstrativa investigativa pode ser utilizada quando se necessita
realizar o experimento em apenas uma aula, ou quando nao ha materiais suficientes para todos
os estudantes, ou at¢ mesmo quando a experimentacao oferece riscos a integridade fisica
(SASSERON; MACHADO, 2017).

Para Azevedo (2004, p. 20) “[...] uma atividade investigativa (ndo necessariamente
de laboratorio) €, sem duvida, uma importante estratégia no ensino de Fisica e de Ciéncias em
geral”. Embora as diversas formas de abordagens das atividades experimentais sejam
importantes, € consenso entre os pesquisadores da area do ensino de Ciéncias que, nessas
propostas, se deve priorizar aspectos investigativos. Nesse sentido, Azevedo (2004, p. 21)
destaca:

Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade de investigag¢do, a
a¢do do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipula¢do ou
observagado, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o
aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as

caracteristicas de uma investigagdo cientifica.

E consenso também que esse encaminhamento, na perspectiva investigativa,
contribui potencialmente para compreender, como um dos aspectos da Natureza da Ciéncia,
que a Ciéncia ¢ um processo humano onde o erro também ¢ parte da construcdo do
conhecimento (CARVALHO, 2010; PEREIRA; MOREIRA, 2017; SASSERON;
MACHADO, 2017).

Pesquisadores dessa area também investigam concepgdes estereotipadas do trabalho
cientifico que podem ser reproduzidas e reforcadas no ensino de Ciéncias. Gil-Perez et al.
(2001) e Cachapuz ef al. (2005) ressaltam a importancia de se estabelecer uma visao aceitavel
do trabalho cientifico, que busque evitar as possiveis deformacdes que podem ser
reproduzidas implicita ou explicitamente na atuacao de professores e divulgadores da Ciéncia.
Os autores descrevem sete concepcoes que devem ser evitadas: 1. Empirico-indutivista e
ateorica; 2. Rigida, algoritmica, exata e infalivel; 3. Aproblematica e ahistorica; 4. Analitica;
5. Acumulativa de crescimento linear; 6. Individualista/elitista e 7. Socialmente neutra.

Dentre essas, a principal visdo deformada apontada por pesquisadores da Ciéncia ¢ a
concepcao empirico-indutivista e atedrica que esta intimamente relacionada com as atividades
experimentais realizadas na perspectiva tradicional. As atividades encaminhadas pelo ensino
tradicional caracterizam-se pela neutralidade da observacdo e da experimentagdo, além de
estarem centradas na cren¢a ingénua de um Unico método cientifico, ou seja, atribuem a
experimentacdo o desenvolvimento da Ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001). Sobre essa
concepg¢do, Moreira, Massoni e Ostermann (2007, p. 2), citam que:

Tradicionalmente o curso de fisica e também os livros didaticos privilegiam uma
formagdo académica com enfoque altamente empirista-indutivista, isto é, um

enfoque no qual o conhecimento advem da generalizagdo indutiva a partir da
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observagdo, sem qualquer influéncia tedrica ou subjetiva, e dessa forma capaz de
assegurar a verdade absoluta as afirmagoes cientificas. Nosso pressuposto bdsico, e
frequentemente defendido na literatura, é que essas visoes superadas (empiristas-
indutivistas) da natureza da ciéncia sustentadas por futuros professores de fisica

acabam resultando em praticas docentes inadequadas.

Chalmers (1993) em sua obra “O que ¢ ciéncia afinal?”” dedica dois capitulos a critica
ao pensamento indutivista. Cita que a Ciéncia passa a ter visdes errdneas no processo de
indu¢do e que o indutivista tem uma imagem ingénua da Ciéncia. Para esse autor, o
indutivista acredita em um unico método cientifico, concepcao relacionada ao senso comum,
por acreditar na constru¢ao do conhecimento a partir das experiéncias sensoriais. Chalmers
(1993, p. 43) cita que David Hume “sustentava que crengas em leis e teorias nada mais sao
que habitos psicologicos que adquirimos como resultado de repeticoes das observagdes
relevantes”. Para Chalmers (1993, p. 44), “o principio de inducdo, ou algo semelhante, como
‘6bvio’ ndo ¢ aceitavel. O que vemos como 6bvio depende demais de nossa educagdo, nossos
preconceitos e nossa cultura para ser um guia confiavel para o que é razoavel ”.

Vale ressaltar que embora a concep¢do empirico-indutivista seja uma das mais
apontadas por pesquisadores da Ciéncia, Gil-Perez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005),
destacam que as concepcgdes estereotipadas da Ciéncia ndo sdo excludentes. A concepg¢do
empirico-indutivista integra também o carater rigido e fechado da Ciéncia.

Também nessa perspectiva Bachelard (1996) destaca entre os obstaculos
epistemologicos a experiéncia primeira, relacionada ao conhecimento ja adquirido pelo
estudante, ou seja, como ele entende os fendmenos com base em suas ideias e explicagdes
baseadas no senso comum e em registros empiricos. Bachelard (1996, p. 25) enfatiza que “ha
ruptura, e ndo continuidade, entre a observagdo e a experimentacdo”. Alerta também que apds
a experiéncia primeira, as generalizacOes apressadas sem reflexdo marcam o segundo
obstaculo: o conhecimento geral. Para o autor, “a busca apressada da generalizacdo leva
muitas vezes a generalidades mal colocadas, sem ligagdo com as funcdes matematicas
essenciais do fendmeno” (BACHELARD, 1996, p. 70). As generalizagdes de teorias
cientificas muitas vezes sdo eficazes ao substituir teorias que as precederam, contudo, €
“possivel constatar que essas leis gerais bloqueiam atualmente as idéias. Respondem de modo
global, ou melhor, respondem sem que haja pergunta” (BACHELARD, 1996, p. 71). O autor
valoriza as contribui¢des da atividade empirica, mas condena o indutivismo ingénuo.

A facilidade das generalizacdes apressadas feitas a partir da utilizacdo de metéforas,
imagens e analogias que representam os conceitos, sdo caracteristicas do indutivismo
ingénuo.

A utilizacdo de metaforas, imagens e analogias no ensino de Ciéncias ndo ¢
condenada por Bachelard. O autor ressalta que, quando utilizadas devem ser capazes de
contribuir para alcangar a racionalizagdo e abstragdo dos conceitos estudados. Esses
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elementos geralmente sdo utilizados no ensino de Ciéncias para facilitar a compreensdo dos
conceitos cientificos, porém, a sua acumulagdo afeta a abstragao dos problemas reais.

Lopes (1996, p. 263) argumenta que o uso excessivo de analogias, metaforas e
imagens procura “tornar familiar todo conhecimento abstrato”, porém esse uso pode
constituir-se em obstaculos epistemologicos.

Entendemos que as atividades experimentais podem contribuir para o objetivo de
promover a alfabetizagdo cientifica se construirem visdes mais adequadas do fazer cientifico,
propiciando autonomia e reflexdes criticas aos estudantes. Para Sasseron e Machado (2017, p.
32), a alfabetizagao cientifica:

concebe o ensino em uma perspectiva problematizadora, participativa, em que o0s
alunos utilizam habilidades tipicas das ciéncias para intervir no mundo. O
alfabetizado cientificamente compreende de que modo os conhecimentos cientificos
estdo ligados a sua vida e ao planeta, participando de discussdes sobre os

problemas que afetam a sociedade.

Os conhecimentos em Ciéncias, construidos a partir dessas reflexdes criticas,
possibilitam aos estudantes transformarem o ambiente em que vivem. Para tanto, os
estudantes devem ser protagonistas do processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido,
Carvalho (2010) afirma que as atividades experimentais podem favorecer a alfabetizagdo
cientifica se os professores reverem seu papel de transmissor, transformando-se em
participante do processo de constru¢do dos novos conhecimentos. Nesse encaminhamento
Carvalho (2010) e Sasseron e Machado (2017) ressaltam que, seja em atividades
experimentais demonstrativas ou manipulativas, deve ser permitido aos estudantes o maior
grau de liberdade reflexiva e explicativa. Esses autores, a partir de Nilton Pella (1969)°, citam
cinco graus de liberdade das atividades experimentais e ainda acrescentam o grau zero. O
Quadro I a seguir apresenta esses graus de liberdade.

Quadro I — Graus de liberdade das atividades experimentais.

Graus Zero | 1 I I v \Y%
Etapas

Problema P P P P P E
Hipoteses P P P P E E
Plano de trabalho P P P E E E
Obtengdo de dados P E E E E E
Conclusao P P E E E E

(P) professor; (A) estudante
Fonte: Dos autores, adaptada de Carvalho (2010).

S PELLA, M. O. The Laboratory and Science Teaching. In: ANDERSEN, H. O. Reading in Science Education
for the Secondary School. Londres: The Macmillan Company, 1969.
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O Quadro I apresenta os graus de liberdade de zero a cinco. No grau de liberdade
zero todas as etapas das atividades sdo desenvolvidas pelo professor (P), enquanto no grau I a
IV professor e estudante dividem os papéis. No grau de liberdade V ¢ dada a maior autonomia
ao estudante, cabendo a ele o desenvolvimento de todas as etapas da atividade. Segundo
Sasseron e Machado (2017), as atividades experimentais que podem promover alfabetizacao
cientifica devem oferecer grau de liberdade IV e V ao estudante, permitindo que ele realize a
maior parte das acdes.

Em relacdo aos limites e possibilidades de aprendizagem de temas de Ciéncias a
partir de atividades praticas investigativas, na faixa etaria do publico alvo da revista (7 a 14
anos), Carvalho et al. (2010, p. 19) cita que

alunos do anos iniciais do ensino fundamental sdo capazes de ir aléem da
observagdo e da descri¢do dos fenomenos [...] as aulas de Ciéncias podem e devem
ser planejadas para que os estudantes ultrapassem a agdo contemplativa e
encaminhem-se para a reflexdo e a busca de explicagdes, pois é dessa forma que os
estudantes terdo a chance de relacionar objetos e acontecimentos e expressar suas

ideias.

A resolug¢do de um problema, pela experimentagdo, deve envolver reflexoes, relatos,
discussoes, ponderagdes e explicacdes.

Gomes, Borges ¢ Justi (2008, p. 196), com base em uma revisao de pesquisas que
abordam os conhecimentos, as habilidades e os processos cognitivos mobilizados durante a
realizagdo de atividades praticas, em contextos nos quais 0s participantes ndo possuem
conhecimentos especificos, relatam que em atividades,

de menor complexidade, crian¢as com sete ou oito anos ja compreendem o que
significa testar uma hipotese através da experimentacdo. Elas conseguem também
distinguir experimentos conclusivos de experimentos confusos ou indeterminados,
possuindo, assim, a base para a aquisicdo de conhecimentos conceituais e

procedimentais mais complexos.

Acreditamos que no ensino de Fisica as atividades experimentais, na perspectiva
investigativa em que os estudantes atuem com o maior grau de liberdade, podem contribuir
para a compreensao de aspectos teoricos dessa Ciéncia e de sua natureza.

ITI. Metodologia

Analisamos todas as edi¢cdes da CHC do periodo de 2009 a 2018. Sao publicadas 11
edigdes por ano, porém, em 2013 s6 foram publicadas 10. Assim, foram 109 exemplares
analisados.

A pesquisa tem natureza qualitativa e documental (GODOY, 1995) e para analise das
atividades experimentais de Fisica da CHC utilizamos a técnica da Analise de Contetido

462 Martins, J. T. e Oliveira, E. A. G.



(MORAES, 1999). Essa técnica consta de cinco etapas: preparagdo; unitarizagio;
categorizagao; descri¢do e interpretacao.

A preparagao foi o primeiro contato com os exemplares da CHC, o momento que
iniciamos a identificagao das propostas que abordam conteudos de Fisica.

A unitarizacdo foi o momento da desmontagem do texto, onde identificamos e
destacamos as unidades de andlise. Nossas unidades de andlise sdo recortes dos textos da
revista que tratam da temdtica desta pesquisa: atividades experimentais de Fisica. As
atividades experimentais da CHC abordam temadticas de diversas areas: Fisica, Quimica,
Geografia, Astronomia, Biologia, Matematica e Artes. Para identificar as diferentes areas,
analisamos dois aspectos: 1) auto-intitulagdo e ii) conceitos ou expressdes especificas das
areas de conhecimento.

Consideramos a auto-intitulagdo quando a atividade explicita a area de conhecimento
a que se refere. Quando a atividade nao especifica a area, recorremos a identificagdo de
conceitos ou expressdes especificas utilizadas no texto da atividade. Essa primeira
classificagdo nos permitiu identificar as atividades que tratam da Fisica.

No processo de categorizacdo das atividades que tratam da Fisica organizamos os
dados coletados e classificamos por seus aspectos de semelhangas. A priori nossas categorias
seguiram duas perspectivas. A primeira se orientou pelas areas tradicionais da Fisica
(mecanica, Optica, termologia, eletricidade, magnetismo, acustica, fisica moderna). Na
segunda apresentamos a forma de encaminhamento das atividades experimentais de Fisica da
revista, e a partir da epistemologia, procuramos compreender suas propostas abordagem.

Apresentamos a descricdo dos dados obtidos por meio de textos, quadros e exemplos
retirados da revista. Na fase da interpretagdo, fizemos uma exegese dos dados obtidos na
descricdo a partir do didlogo com a fundamentagdo tedérica. Procuramos caracterizar as
atividades experimentais propostas na CHC, fazendo uma andlise geral buscando
compreender se elas permitem liberdade reflexiva e explicativa, podendo promover a
alfabetizacgdo cientifica, como recomendam as pesquisas em ensino de Ciéncias.

IV. Resultados

Consideramos como atividades experimentais “atividades nas quais os estudantes
interagem com materiais para observar e entender os fendmenos naturais” (CARVALHO,
2010, p. 53).

A maioria das atividades experimentais da CHC foi localizada nas segoes
denominadas “Experimento”, “Atividade” e “Mao na Massa”, porém outras secdes também as
propdem (“Surpresa de aniversario”, “Galeria bichos ameagados” e “Passe o tempo”). Essas
atividades tratam de varias areas: Artes, Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia,
Educacao Fisica, Portugués e Geografia.

A Tabela I a seguir mostra de forma geral as atividades experimentais propostas pela
CHC nas diversas areas do conhecimento.
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Tabela I — Atividades experimentais por componente curricular/area na CHC — edi¢des de
2009 a 2018.

Componente Secoes

curricular(area) Experimento Atividade Ma3ao na massa Outras secoes | Total
Fisica 42 9 4 7 62
Biologia 19 26 8 10 63
Artes 1 39 6 5 51
Quimica 31 4 4 4 43
Matematica | -mmmmmmemeeeeen 6 1 2 9
Astronomia 2 1| e 1 4
Educagdo Fisica | ----------meee- 4 4
Portugués 1 2 3
Geografia | ---memeeeemeeee- 2 D)
Total 95 91 24 31 241

Fonte: Dos autores, a partir de informagdes analisadas nas edigdes de 2009 a 2018 da
CHC.

Algumas dessas atividades identificam a qual desses componentes curriculares
(4reas) se referem (auto-intitula¢do). Os trechos a seguir da CHC mostram nossa interpretacao
dessa auto-intitulagdo. Algumas aparecem no titulo: “Travesseiro quimico” (ed. 242, p. 19),
outras nos textos das atividades: “Tantas informagdes sobre DNA inspiraram a equipe da
CHC a fazer uma mistura de ciéncia e arte” (ed. 248, p. 20) e “Nada de truque, ¢ pura fisica!”
(ed. 233, p. 20).

Outras atividades, de acordo com a nossa interpretagdo, foram associadas as areas a
partir de termos especificos. Vale ressaltar que a separacdo nao foi rigida e excludente, uma
mesma atividade pode integrar assuntos de Fisica, Biologia e Quimica, outras, Fisica e
Geografia, por exemplo. Identificamos como atividades de Biologia propostas que trazem
conceitos relacionados a reciclagem e DNA. Na Quimica, conceitos de acidos, bases e
reacoes. Na area de Artes, consideramos propostas de pintura, dobraduras, recortes,
modelagem de massinha. Em Matematica consideramos propostas que abordam formas
geométricas. As atividades que tratam de Astronomia trazem conceitos relacionados aos
astros e fenomenos celestes. As duas atividades de Geografia abordam a construcdo de
mapas.

Identificamos, de acordo com a Tabela I, que a CHC propde atividades
experimentais para praticamente todas as Ciéncias, totalizando 184 atividades. Como a
separacao das atividades ndo foi excludente, uma mesma atividade pode estar em dois ou
mais componentes, por abordar duas ou mais tematicas, isso explica o total geral contar 241
atividades.

Observamos também que algumas edi¢des ndo apresentam propostas experimentais e
outras trazem mais de uma. Das 241 atividades, a maioria aborda temas relacionados a
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Biologia com 63, seguida pela Fisica com 62 atividades. A Tabela I também mostra que a

area com menor quantidade, apresentando 2 atividades experimentais, ¢ a Geografia.

O Quadro II, a seguir, apresenta os resultados da primeira categorizacdo: areas

tradicionais da Fisica. Esse Quadro mostra nas colunas os titulos das 63 atividades, as areas

da Fisica a que se referem e os conceitos ou expressoes relacionadas a Fisica presentes nessas

atividades experimentais na CHC.

Quadro II — Atividades experimentais de Fisica nas edi¢cdes de 2009 a 2018 da CHC.

Ord. | Ed. | Titulo Area Conceito/expressio

1. 198 | Deslizando pelo ar | Mecénica “Quanto mais rapido o seu movimento, maior a
resisténcia”.

2. 199 | O vampiro voador Mecanica “Ligue o secador de cabelo e posicione o vampiro sobre
o fluxo de ar, de modo que ele fique flutuando”.

3. 200 | Copos musicais Acustica “quanto mais rigido ¢ o material, menos ele vibra, logo,
mais grave ¢ o som”.

4. 201 | Pintura de cristal Termologia “esses cristais se formam porque as moléculas de agua
da tinta da sua pintura se juntam em um padrao regular
quando congelam”.

5. 205 | Pulgas de papel Eletricidade | “particulas elétricas”

“atraidos e repelidos”
6. 206 | Avido magnético Magnetismo | “os imds produzem ao seu redor um campo magnético,
que atua como uma ‘forga invisivel’”.
7. 210 | Um presente Mecanica “fenomeno conhecido como capilaridade”
dobradinho

8. 211 | Viajando no Mecéanica “ficam mais leves do que a dgua e flutuam”.
submarino de
plastico

9. 213 | Mégica no olhar Optica “o taumatropio gira rapidamente, o desenho de um lado
surge antes do desenho do outro lado ‘sumir’ da
retina”.

10. 214 | Baldo sem fogo Termologia “o ar quente ¢ mais leve que o ar frio”.

11. 214 | O efeito estufa Termologia “o ar no interior da caixa foi aquecido pela luz que

diante de seus olhos passou pelo filme plastico”.

12. 214 | Experimente! Termologia “com a boca quase fechada, o ar sai mais frio do que
com a boca aberta™’.

13. 216 | Sabdo Mecanica “o sabdo tem a capacidade de deixar a agua, digamos,

superpoderoso mais penetrante”.

14. 223 | Elevador de passas | Mecéanica “uva-passa afunda porque sua densidade ¢ maior do
que a da dgua”.

15. 225 | Experimentando Mecanica “o ar ¢ mais leve que a agua”.

com a professora “o ar existe e ocupa espago”.
Marie Curie

16. 226 | Som no copo! Acustica “O ar dentro do copo passa a vibrar também,
aumentando, portanto, a intensidade do som”.

17. 228 | Feitico para navegar | Mecanica “O detergente ndo ¢ nenhuma pogao magica e, sim,
uma substancia com poderes quimicos para “quebrar” a
tensdo superficial da dgua”.

18. 230 | Linhas Cruzadas Acustica “A vibragdo se concentra em seu fundo e ¢é transmitida
para o barbante”.

19. 232 | Vela que atrai 4gua | Mecénica “a pressdo atmosférica do lado de fora é maior, ela

7 Embora ndo seja objetivo desse trabalho, identificamos erro conceitual na explicagio dessa atividade.
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empurra a agua do prato para dentro”.

20. 233 | Bexiga a prova de Termologia “Cheia de agua, o calor do fogo recebido pela borracha

fogo ¢ rapidamente transferido ao liquido”.

21. 234 | Arco-iris dentro de | Optica “Cada uma dessas cores sofre um desvio diferente ¢ o

casal resultado ¢ a separag@o da luz branca”.

22. 235 | Sal congelante Termologia “temperatura de fusdo”

23. 236 | “Forca” para atrair Eletricidade “Os proétons sdo particulas de carga positiva e os

bolhas elétrons, de carga negativa”.

24. 240 | Fisica para regar Mecanica “dar um banho de fisica!”

25. 241 | Derretimento Termologia “mudanga de estado da agua de sélido para liquido”

colorido

26. 243 | Bolinha flutuante Eletricidade “as bolinhas de isopor sofrem atrito com a parede do
recipiente”.

27. 244 | Pipoca para todo Termologia “o vapor d’agua superaquecido fica sob pressdo no

mundo interior do grao de milho”.

28. 244 | O ovo magico Mecanica “[ovo] € menos denso do que a d4gua misturada com
sal”.

29. 246 | Minissubimarino Mecanica “submarino mais denso do que o liquido”

30. 250 | O quique mais alto | Mecénica “energia da bola”; “energia cinética”

31. 251 | Teste do Talco Mecanica “rompendo a tal tens@o superficial”

32. 253 | Termoémetro de Termologia “Objetivo: construir um termometro”

agua

33, 253 | Gira gira das cores Optica “ilusdo de otica”

34, 254 | Chuva particular Termologia “a dgua quente se condensa”.

35. 255 | Aguas separadas Mecanica “agua salgada mais densa...”

36. 257 | Pintor de flores Mecanica “O nome desse fendmeno ¢ capilaridade”.

37. 258 | Formula da Optica “a glicerina reflete a luz”.

Invisibilidade

38. 260 | Desvio da luz Optica “capacidade de desviar a luz”

39. 262 | Agua quente, d4gua Mecéanica “a adgua fria é mais densa do que a agua quente”.

fria

40. 263 | Plastico voador Eletricidade “elétrons em excesso”’; “eles se repelem”.

41. 263 | Mapa de papel Mecanica “pontos de referéncia (pragas, pontes...”

42. 267 | O truque da vela de | Mecénica “O segredo aqui ¢ um fendmeno chamado

laranja capilaridade”.

43. 270 | Aquitéa quente! Ali | Termologia “a dgua (e as ligacdes entre suas moléculas) tem

ta frio! propriedades especiais capazes de manter sua
temperatura por mais tempo”.

44, 270 | Berimbalina Acustica “pegue os palitos e tire um som das cordas”.

45. 271 | Sombra com cores? | Optica “O anteparo ¢ algo que impede a passagem de luz
formando uma sombra”.

46. 271 | Onde aluz faza Optica “Isso € o resultado de um fendmeno chamado

curva refragdo”.

47. 271 | Desenhista de Optica “Seu modelo deve ficar de lado em relagado a luz para

silhuetas que sua sombra seja projetada no papel”.

48. 271 | Magica das cores Optica “se vocé coloca o papel colorido cobrindo a luz da
lanterna e ilumina os objetos, de quais cores eles se
tornam?”

49. 271 | Teatro de sombras Optica “Acenda o abajur, deite na cama e comece a projetar a
sombra das suas maos na parede”.

50. 272 | Gelo acelerado Termologia “super-resfriamento ou sobrefusdo”

51. 273 | Porque as coisas Fisica “mostrou que os corpos caem porque eles escorregam

caem? Moderna no espago que esta deformado por um corpo mais
pesado”.

52. 274 | Baldo anjo Eletricidade “Como cargas iguais se repelem, o baldo e o anel de
pléstico acabam se afastando”.

53. 275 | Pao pula-pula Mecéanica “o pao fica mais leve e sobe para a superficie da agua”.
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54. 276 | Agucar ou Mecanica “a densidade da bebida com agucar é maior”.

adocante?

55. 278 | Quente ou frio? Termologia “sensagoes de quente ou frio podem variar de acordo
com a temperatura do nosso corpo?”

56. 283 | Lava engasgada Mecénica “ao adicionarmos o comprimido efervescente a agua
com corante parece ficar menos densa”.

57. 284 | Trés mascotes e um | Termologia “A é4gua usada para regar as sementes evaporou-se”’.

jardim no potinho

58. 288 | Fisica para regar Mecanica “vocé vai construir um regador diferente [...] e, de
quebra, dar um banho de fisica!”

59. 291 | Ascores da luz Optica “O resultado foi a decomposi¢@o da luz em cores”.

60. 297 | Flor de arco-iris Mecanica “processo, chamado capilaridade, permite que a dgua
absorvida pelas raizes seja distribuida por todo o corpo
da planta”.

61. 302 | Cadé a sombra? Optica “porque um objeto so projeta sombra se a luz ndo
passar através dele”.

62. 306 | Parala ouparaca? | Optica “A seta mudou de sentido! Isso aconteceu porque a luz
que passa pela garrafa ¢ desviada”.

Fonte: Dos autores, a partir de informagdes analisadas nas edi¢des de 2009 a 2018 da
CHC.

O Quadro II mostra que das 109 edi¢cdes analisadas encontramos atividades
experimentais que tratam de temas da Fisica em 52, totalizando 62 atividades. Algumas
edi¢des trazem mais de uma proposta. A edicdo 271, comemorativa de 2015 — Ano
Internacional da Luz, apresentou 5 atividades de Fisica®. Como era de se esperar sio
propostas de Optica.

As propostas tratam de varias areas da Fisica, sendo a mais abordada a mecanica
(24), seguida da termologia (14) e da dptica (13). As areas menos abordadas sdo a eletricidade
(5), a actstica (4), o magnetismo (1) e a fisica moderna (1).

Dentre as atividades de mecéanica o conteudo que mais aparece esta relacionado a
densidade (constru¢do de submarinos, mistura de substancias de densidades diferentes,
comportamento de objetos mergulhados em &gua com sal ou contendo comprimidos
efervescentes). Na termologia prevalecem as atividades que tratam da mudanca de fase da
agua (congelando, condensado ou solidificando), em Optica o fendmeno da refracdo (producao
de arco-iris, observag¢do de imagens através de laminas de 4gua) e em acustica a constru¢do de
instrumentos musicais (utilizando colunas de liquidos e cordas). Todas as propostas que
abordam eletricidade propdem atividades com os processos de eletrizacdo (utilizando
pedacinhos de papel ou baldes). A atividade de magnetismo propde a construgao de um avido
que fica suspenso a partir da atracdo de clipes fixados em suas asas e um ima que estd nas
maos de quem realiza a atividade.

8 A revista ja fez edi¢des comemorativas do Ano Internacional da Astronomia, da Quimica, da Biodiversidade,
da Cooperagdo pela Agua, entre outras.
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A proposta de fisica moderna aborda a gravitacdo a partir da teoria da relatividade
geral. Usando um lengol e bolas de massas diferentes (gude e de bilhar) procura mostrar a
deformacao do espago causada pelo movimento dessas bolas (Fig. 2).

A maioria das atividades ¢ simples de ser realizada, nenhuma delas envolve equacdes
ou tratamento numérico. Os materiais utilizados sdo de facil aquisi¢do e ndo apresentam
riscos (algumas delas recomendam que se recorra a um adulto), para a faixa etaria a que se
propde a revista, 7 a 14 anos.

Atividades experimentais de Fisica da CHC

Na segunda categoria de andlise apresentamos a forma de encaminhamento das
atividades experimentais, a qual apresenta relagdo com a concepgdo de Natureza da Ciéncia,
procurando compreender o carater investigativo das atividades. Para tanto analisamos a
estrutura das propostas.

Em todas as revistas analisadas as se¢des que propdem experimentos sdo organizadas
em quatro etapas que identificamos como: 1) imagem e contextualiza¢do, 2) materiais, 3)
procedimentos e 4) resultados.

1) Imagem e contextualizagdo — a CHC inicia as atividades com uma imagem e um
texto envolvendo uma situacdo do dia-a-dia relacionada ao assunto tratado. Esse texto
apresenta também algumas perguntas. As imagens nas Fig. 1 e 2 a seguir s3o exemplos dessa
etapa.

prindipal fonte de luz a iluminar a
A Terra € o 5ol. Isso pode ndo ser uma

novidade para vocé. Mas sabia que,
para alcangar os lugares mais distantes, os
raios solares fazem uma longa viagem? Serd
que, para isso, a luz também faz curvas?
Vamas descobrir!

Fig. 1 — Imagem e contextualiza¢do das atividades experimentais (CHC, 2015, ed.
271, p. 17).
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Por que as coisas caem?

[de acordo com a teoria de Albert Einstein)

que vook sabe sobre Albert Einsten
D ple era um cantista?
TiEki Guie estamos fal
i

farmis experirme i,

Fig. 2 — Imagem e contextualiza¢do das atividades experimentais (CHC, 2015, ed.
273, p. 16).

2) Materiais — os materiais necessarios para a realiza¢ao das atividades experimentais
sdo descritos nos topicos chamados de: “Vocé vai precisar de” e “Material necessario”. As
Fig. 3 e 4 a seguir mostram exemplos dessa etapa.

VOCE VAl PRECISAR DE:

» uma garrafa pet de dois litros;

» dois clipes de metal (daqueles de prender
papel);

» um canudinho fino dobravel (do tipo que
acompanha as caixinhas de suco);

| t: ta.
uma tesoura sem pon 0 e,
Fig. 3 — Apresentagdo dos materiais (CHC, 2013, ed. 246, p. 18).

Voce vai precisar de:
» Lapis

» Cartolina branca

» Lépis de cor

» Régua

» Copo

» Tesoura sem ponta

Fig. 4 — Apresentacio dos materiais (CHC, 2018, ed. 291°).

? Houve mudangas no sitio da CHC: a partir da edigdo 288 de abril de 2017 ndo ¢ possivel baixar a edi¢do inteira
paginada, somente as matérias.
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3) Procedimentos — as orientagdes para a realizacdo das atividades experimentais sdo
apresentadas como “Maos a obra”, “Como fazer” e “Passo a passo”, conforme exemplos
mostrados nas Fig. 5 e 6.

Ma:os a obra:

 Na lateral da caixa, use a régua para
riscar duas linhas paralelas com cerca de dois
centimetros de distancia entre elas. Corte em
cima das linhas com a tesoura, fazendo duas
frestas. Ponha o papel no fundo da caixa
€, por cima, o copo de dgua alinhado com
os dois cortes, como mostra o desenho. No
escuro, ilumine as fendas com a lanterna.

Fig. 5 — Procedimentos de realizag¢do das atividades (CHC, 2014, ed. 260, p. 18).

Modo de fazer:

Encha um pouco mais da metade do copo com
a dgua com gas. Depois, coloque um pedago de
pao e observe... Pulou? Nao? Entao, tente com
um pedacinho menor... E agora? Se nao pulou,
tente com um menor ainda... Agora vai!

Veja que o pao fica subindo e descendo,
saltitando dentro do copo!

Fig. 6 — Procedimentos de realizac¢do das atividades (CHC, 2016, ed. 275, p. 18).

4) Resultados — na ultima etapa das atividades sdo descritos os resultados esperados e
as explicacdes dos fenomenos fisicos abordados. Essa etapa ¢ chamada de “O que
aconteceu?” ou “O que acontece?”, como exemplificado nas Fig. 7 e 8.

LRI B R B I R B A R A R A B I A A B A A I N

Para entender a logica dos copos musicais, precisamos
saber primeiro que: quanto mais rigido € o material,
menos ele vibra, logo, mais grave é o som. Assim, quanto
maior a quantidade de 4gua no copo, menor é a
frequéncia, e, portanto, mais grave é o som. Por isso, é
que a arrumacao dos copos musicais deve se dar da
esquerda para a direita, do mais cheio ao mais vazio - ou
do mais grave ao mais agudo -, permitindo que o
instrumento improvisado seja tocado como um piano.

E I R R B B Y
L R R R ]

L I N A A A A A A

Fig. 7 — Resultados das atividades experimentais (CHC, 2009, ed. 200, p. 20).
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O que aconteceu?

A seta mudou de sentido! Isso aconteceu porque a luz que passa pela garrafa € desviada. Assim,
a ponta da direita aparece no lado esquerdo e o finalzinho da seta aparece do outro lado.

Fig. 8 — Resultados das atividades experimentais (CHC, 2018, ed. 306").

A Fig. 9 a seguir mostra uma proposta completa da CHC. Nela podemos observar
todas as etapas mencionadas anteriormente.

Aqui ta quente!
Ali ta

Imagem e
Contextualizaga

ara quem vive em um pafs com um litoral até ficarem bem geladinhas. Depois, deixe-as
P tdo extenso como o do Brasil, a praia é o na luz do Sol por quinze minutos. Por dltimo,
destine certo de muita gente. Ah! Vocé & 56 medir a temperatura da dgua e da areia.
adora colocar o pé na areia e mergulhar no
mar? Entio, vai gostar deste desafiol Quem 0 que aconteceu?
esquenta mais ao Sol: a dgua ou a areia?
Vamos experimentar?!

Resultados

Sim, a areia ficou mais quente. Isso
acontece porque a Agua (e as ligagbes entre
Voce vai precisar de: suas moléculas) tem propriedades especiais

capazes de manter sua temperatura por mais
p duas vasilhas de plistico pequenas; tempo.
B % xicara de dgua; Quande for passar o dia tode na praia,
» ' xicara de areia; faga o teste e experimente entrar na dgua do
» um termdmetro (digital). mar i noite. Ea, provavelmente, estard mais

i . quente gue a areia.
Procedimentos 305 3 abF:
Despeje a 4gua em uma vasilha e a areia na
outra. Coloque as duas vasilhas na geladeira A Redagio.

2
B

Fig. 9 — Atividades experimental (CHC, 2015, ed. 270, p. 17).

A primeira etapa das atividades, ao contextualizar o tema, traz o problema a ser
respondido, as vezes na forma de uma pergunta: Quem esquenta mais ao Sol: a 4gua ou a
areia? (Fig. 9). Além disso, aparecem outras questdes que podem ajudar a identificar
conhecimentos prévios e despertar a curiosidade dos estudantes: O que vocé sabe sobre Albert
Einstein? (Fig. 2). As duas etapas seguintes apresentam uma sequéncia rigida e fechada ao
descrever os materiais e os procedimentos.

' Houve mudangas no sitio da CHC, a partir da edi¢do 288 de abril de 2017 ndo é possivel baixar a edigio
inteira paginada, somente as matérias.
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Os procedimentos apresentam-se em forma de um roteiro, apontando cada agdo para
realizagdo das atividades. Essa etapa chega a se auto intitular de “Passo a passo”. Essa
perspectiva retrata atividades centradas em uma percepcao inadequada do método cientifico,
apresentando uma sequéncia mecanica de procedimentos a serem seguidos, ndo deixa espago
para duvidas, tentativas e erros, ndo reflete as caracteristicas reais do trabalho cientifico, onde
a criatividade e a intui¢ao sao fundamentais.

A ultima etapa caracteriza mais fortemente aspectos da visdo empirico-indutivista.
Com o carater rigido e exato, as propostas determinam um unico caminho a ser seguido € uma
resposta correta. Das 63 atividades experimentais de Fisica analisadas todas apresentam os
procedimentos a serem seguidos e somente 5 ndo apresentam respostas com a interpretagao
dos resultados. Nesse sentido, mais de 90% das propostas de Fisica, possuem grau de
liberdade zero. Apresentam os resultados, as etapas do desenvolvimento da experimentagdo
sdo predeterminadas e o estudante tem o papel de executor passivo. Os verbos no imperativo
afirmativo, que podem ser observados nas figuras anteriores, t€ém presenga marcante em todas
as propostas na etapa dos procedimentos como, por exemplo: “use”, “corte”, “ponha”,
“ilumine”, “coloque”.

A revista utiliza metaforas e analogias para facilitar a compreensao de conceitos
cientificos. Inadequadamente aparecem analogias entre os conceitos de densidade e peso,
associando o mais denso ao pesado e o menos denso ao leve, “o ar é mais leve que a agua”, “o
pao fica mais leve e sobe”, “o ar quente ¢ mais leve que o ar frio”. No Quadro II, podemos
observar essas analogias nas linhas 8, 10, 15 e 54.

Metaforas, imagens e analogias podem contribuir para no ensino de Ciéncias, porém,
o uso inadequado desses elementos afeta a abstragdo dos problemas quando se autoexplicam
deixando para o leitor a funcdo de estabelecer as correspondéncias entre a analogia € o
conhecimento/conceito estudado. Um exemplo dessa autoexplicacdo esta na linha 43 do
Quadro II, quando a atividade afirma que “a 4gua tem propriedades especiais”. A CHC
utiliza-se da expressdo especial para se referir a uma propriedade fisica da 4gua e nao discute
o fendmeno.

O uso desses elementos pode impedir a reflexdo critica e a abstracdo, e
consequentemente, a evolucdo dos conhecimentos dos estudantes. Reforca explicagdes
equivocadas para o conceito ao permanecer na concepcao realista ingénuo e/ou empirista da
Ciéncia.

Vale ressaltar que a inadequacdo no uso das analogias ndo aparece em todas as
atividades, os textos da CHC tém autorias diversas. Algumas tém a autoria nominalmente
explicitada (pesquisador/institui¢do) outras sdo assinadas pela redagdo da revista (Fig. 9).
Acreditamos que devido a essa diversidade de autores as atividades abordam de formas
diferentes um mesmo conceito. Nas linhas 28, 29, 35 e 39 ndo encontramos analogia
inadequada entre densidade e peso.
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Considerando os problemas identificados nas atividades experimentais da CHC
(propostas fechadas afastadas de uma abordagem investigativa) e o grande niimero de escolas
publicas do Brasil que recebem a revista, acreditamos que o professor pode modificar as
propostas, caso queira utiliza-las em suas aulas.

Todas as atividades experimentais de Fisica da CHC apresentam uma sequéncia de
etapas, neste trabalho identificamos como: 1) imagem e contextualizagdo, 2) materiais, 3)
procedimentos e 4) resultados. Essas etapas ndo precisam ser seguidas rigidamente, ¢ nem
mesmo devem ser apresentadas aos estudantes, como recomenda Labura (2003, p. 241), “ndo
vemos importancia didatica na explicitagdo ou no ensinamento das mesmas [etapas], de modo
a requerer dos alunos que sigam ou se enquadrem numa sequéncia rigida e fixa de passos ou a
uma lista de processos, mas que poderdo surgir naturalmente ou por necessidade da propria
provocagao discursiva”.

Na primeira etapa (imagem e contextualizacdo) a CHC apresenta o fendmeno ¢ a
questdo a ser respondida, que podemos chamar de problema. Problema para Borges (2002, p.
303) ¢ como um desafio proposto para os estudantes responderem, “uma situagao para a qual
nao ha uma solucdo imediata obtida pela aplicacdo de uma féormula ou algoritmo™.

Pesquisadores indicam que o professor, com dominio teorico do conteudo abordado,
pode (re)formular o problema, elaborando outras questdes relacionadas ao fendmeno e a partir
delas convidar os estudantes a levantar hipoteses, oportunizando didlogos para identificar
conhecimentos prévios (BORGES, 2002; GOMES; BORGES; JUSTI, 2008). As duas
proximas etapas (escolha dos materiais e procedimentos) podem ser discutidas e organizadas
com base nas discussdes sobre o problema a ser respondido. Pode-se evitar uma lista de
materiais e de procedimentos e privilegiar a participacdo dos estudantes: que materiais serao
necessarios? Quais estratégias poderemos organizar para realizar a atividade?

Identificamos na CHC atividades experimentais poucos problemas mais complexos
para a faixa etdria a que se destina (exemplo: Figura 2). Caso o professor queira propor essas
atividades podera trabalhar com um grau de liberdade menor, recomendando os materiais e
orientando os procedimentos durante a realiza¢do da atividade.

Julgamos importante, porém, que os resultados nao sejam apresentados aos
estudantes durante o desenvolvimento de nenhuma das propostas, sejam elas simples ou mais
complexas. Quando a importancia da atividade tem o foco nos resultados, perde-se a riqueza
da aprendizagem durante o processo. Borges (2002, p. 300) escreve sobre a inseguranga dos
estudantes na sua relagdo com o erro. Quando nao atinge o resultado esperado, o estudante

fica desconcertado com seu erro, mas, se percebe que o 'erro’ pode afetar suas
notas, ele intencionalmente ‘corrige' suas observagoes e dados para obter a
'resposta correta', e as atividades experimentais passam a ter o cardter de um jogo
viciado. Infelizmente este é daquele tipo de jogo que se aprende a jogar muito
rapidamente. Muitas vezes, os proprios professores sdo vitimas desse raciocinio, e
sentem-se inseguros quando as atividades que propoem ndo funcionam como

esperavam, passando a evita-las no futuro porque 'ndo ddo certo'. As causas do
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erro ndo sdo investigadas e uma situagdo potencialmente valiosa de aprendizagem
se perde, muitas vezes, por falta de tempo. Nesse sentido, o que se consegue no
laboratorio é similar ao que se aprende na sala de aula, onde o resultado se torna

mais importante que o processo, em detrimento da aprendizagem.

Raicik; Peduzzi e Angotti (2018, p. 124-125), procurando mostrar uma nova imagem
da filosofia de Francis Bacon, citam que no ensino, o questionamento, a reflexao na pesquisa
e a existéncia dos erros “podem ser instigados pelo professor, a fim de se gerar discussoes
sobre o contexto de desenvolvimento da ci€éncia em sala de aula e, consequentemente, analisar
a relevancia e o papel da experimenta¢cdo em uma dimensao mais favoravel e ndo restringida”.

A CHC nao explicita encaminhamentos para realizacao das atividades experimentais
em grupo. Os verbos de ordem, no imperativo, aparecem nos procedimentos no singular:
corte, despeje, encha. Em algumas imagens aparecem mais de uma crianga envolvida na
atividade (Fig. 1 e 2), em outras, apenas uma crian¢a manipula os materiais (Fig. 9).

Acreditando nos pressupostos de um ensino com base na alfabetizagdo cientifica e
em visdes mais adequadas do fazer cientifico, o professor poderia privilegiar a realizagdo das
atividades experimentais da CHC em grupo. Atividades experimentais realizadas de forma
coletiva podem proporcionar a abordagem de fatores éticos como, a solidariedade, a empatia e
respeito as opinides dos integrantes do grupo. Incentivar o trabalho em grupo pode contribuir
para refletir criticamente sobre concepgdes de que o trabalho cientifico ndo ¢ uma atividade
de ‘génios solitarios’e ajuda a superar as visodes elitistas e individualistas da Ciéncia (GIL-
PEREZ et al., 2001).

Criar espaco para apresentar hipoteses e estratégias para realizacdo das atividades,
além de deixar os estudantes mais a vontade para encontrar resultados inesperados,
evidenciard a importancia da criatividade no processo de constru¢do do conhecimento
cientifico. Dessa forma, modificando o formato rigido e fechado das atividades experimentais
da revista CHC, o professor podera minimizar seus aspectos empirico-indutivista.

V. Consideracoes

A CHC ¢ um periodico de abrangéncia nacional. Em 1991, passa a ser distribuida
pelo MEC as escolas publicas dos anos iniciais do ensino fundamental no Brasil para compor
o acervo de suas bibliotecas. As atividades experimentais da CHC abordam diversos
componentes curriculares, sendo a Fisica um dos mais presentes.

A revista trata de varias areas da Fisica, sendo a maior parte das atividades da area de
mecanica. Em magnetismo e fisica moderna encontramos somente uma atividade. Essa
pesquisa analisou 109 revistas, dessas, 52 trazem atividades experimentais de Fisica,
totalizando 62 atividades, algumas revistas trazem duas ou mais atividades.

As secdes que propdem experimentos estdo organizadas em quatro etapas. Somente a
primeira oportuniza, algumas vezes, o didlogo com os estudantes, podendo identificar
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conhecimentos prévios. Duas outras etapas apresentam uma sequéncia rigida e fechada ao
determinar os materiais e procedimentos em forma de um roteiro do passo a passo da
realizagdo das atividades. A maior parte das atividades de Fisica (58) possui grau de liberdade
zero, uma vez que a ultima etapa traz os resultados das atividades, caracteristica marcante da
visdo empirico-indutivista.

A CHC ¢ reconhecida e acreditamos que, além de pareceristas dessa revista, ela
passe por avaliacdes periddicas durante o processo de selecdo de obras no PNLD, programa
que conta com investimento de milhdes de reais do Ministério da Educagao.

A revista ndo ¢ material didatico e nao explicita entre seus objetivos a alfabetizacao
cientifica. Porém, considerando as pesquisas em ensino de Ciéncias das ultimas décadas,
acreditamos que um material que pode compor as bibliotecas de mais de 60 mil escolas
publicas brasileiras ndo deveria encaminhar concepgoes estereotipadas da Ciéncia como, por
exemplo, a visdo empirico-indutivista. Pelas dimensdes do PNLD e sua politica de avaliacao
dos materiais distribuidos, a CHC deveria se destacar como mediadora entre as pesquisas € 0
ensino nas escolas. Essas pesquisas afirmam que os estudantes desde os anos iniciais do
ensino fundamental devem realizar atividades que demandem reflexdo, discussoes,
explicagdes e organizacdo de relatos. Esses estudantes ndo devem atuar apenas de forma
contemplativa.

A visdo empirico-indutivista ¢ uma das mais criticadas nas pesquisas em ensino de
Ciéncias. Porém, a andlise mostrou caracteristicas dessa concep¢do inadequada da Ciéncia,
marcada por uma visao rigida, com pouca ou nenhuma liberdade intelectual para atuacdo dos
estudantes nas atividades experimentais propostas pela CHC. Acreditamos que iniciar o
ensino de Ciéncias a partir de atividades com esse encaminhamento ¢ um desestimulo ao
publico-alvo da revista naturalmente inquieto, criativo e curioso. As atividades experimentais
propostas dessa forma contrariam concepc¢des de um ensino que promova a alfabetizagdo
cientifica.

A CHC ¢ distribuida pelo PNLD, mas diferente do livro adotado, ndo constitui a base
didatica para o trabalho do professor. Porém a presenca da revista na escola, mesmo que de
forma complementar ndo pode ser negligenciada. Conforme ja citamos, o professor, a partir
de um bom dominio tedrico das tematicas abordadas, pode modificar a estrutura das
atividades, dessa forma, poderia minimizar seus aspectos empirico-indutivistas.

Acreditamos que essa pesquisa possa contribuir na compreensdo da natureza das
atividades experimentais da revista e colaborar para que professores compreendam limites e
potencialidades da CHC no processo de ensino-aprendizagem.
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