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RESUMO
O presente estudo desenvolve o tema dos experimentos em ciéncias para criangas na Educacéo Infantil (EI) e Anos
Iniciais (Al) na geracdo da metodologia AEDCN, em que se pode pensar propostas de experimentos, também, para
0s espacos nao escolares como parques, feiras, Museus da ciéncia e Centros de Divulgacdo Cientifica. A questéo
gue organiza o estudo: que referencial te6rico sobre experimentos com criancas, em espacos formais e ndo formais,
pode ser organizado para a formacdo de pedagogos(as) que vao ensinar ciéncias utilizando a metodologia dos
experimentos? Objetiva-se, de modo geral, uma organizacdo epistemoldgica para 0s experimentos em ciéncias a
serem realizados com as criancas. Especificamente, objetiva-se um referencial teérico para os experimentos
demonstrativos junto as criancas; em segundo lugar, propde-se efetivar a defesa por experimentos demonstrativos
na El e Al, como primeira instancia, para se avangar aos experimentos manipulativos. Os resultados indicam a
possibilidade de um referencial sobre os experimentos com criangas que, na realidade, deve ser adaptado a El e
Al, pois como a literatura da area apresenta, 0s textos sobre o assunto sdo muito pouco desenvolvidos para a
formacdo de professores em cursos de Pedagogia, dai a construcdo da metodologia da AEDCN. Como
consideracao final neste estudo aponta-se as AEDCN como uma metodologia possivel para o desenvolvimento de
experimentos em Ensino de Ciéncias para criangas, na El e Al, sob o protagonismo e a autoria didatica de
pedagogos(as).
Palavras-chave: Atividades Experimentais Demonstrativas em Ciéncias da Natureza (AEDCN). Criangas.
Pedagogia.

EXPERIMENTAL DEMONSTRATIVE ACTIVITIES IN NATURAL SCIENCES
(AEDCN) WITH AND FOR CHILDREN: A THEORETICAL REFLECTION
ADDRESSED TO PEDAGOGISTS

ABSTRACT

The present study develops the theme of science experiments for children in Early Childhood Education (EI) and
Early Years (Al) in the generation of the AEDCN methodology, in which one can think of experimental proposals,
also, for non-school spaces such as Parks, Fairs , Science Museums and Science Dissemination Centers. The
question that organizes the study: what theoretical framework on experiments with children, in formal and non-
formal spaces, can be organized for the training of pedagogues who will teach science using the methodology of
experiments? The aim is, in general, an epistemological organization for science experiments to be carried out
with children. Specifically, the objective is a theoretical framework for demonstrative experiments with children;
secondly, to carry out the defense for demonstrative experiments in El and Al, as a first instance, to move towards
manipulative experiments. The results indicate the possibility of a reference on the experiments with children that,
in reality, must be adapted to EIl and Al, because, as the literature in the area presents, the texts on the subject are
very little developed for the training of teachers in courses of Pedagogy, hence the construction of the AEDCN
methodology. As a final consideration in this study, the AEDCN is pointed out as a possible methodology for the
development of experiments in Science Teaching for children, in El and Al, under the protagonism and didactic
authorship of pedagogues.
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INTRODUCAO

N&o restam diavidas de que 0s experimentos em ciéncias — experimentos como
metodologia especifica denominada de Didatica das Ciéncias Experimentais por Astolfi;
Develay (1990) - sdo importantes e Uteis ao ensino-aprendizagem e que encaminham as
finalidades da alfabetizagéo cientifica realizada por toda a Educacdo Basica, a se iniciar com a
educacéo infantil, campo de acdo de pedagogos(as), seguindo para 0s anos iniciais, etapa em
que também atuam esses profissionais, conhecidos como profissionais professores polivalentes.
Ciéncias também devem ser ensinadas na escola desde as primeiras etapas de escolarizacao,
com apontam os estudos de Appleton e Kindt (1999), € Ia que estdo as pedagogas e 0s
pedagogos.

De heranca aristotélica (Aristoteles, 1979), os experimentos sdo um conjunto de agdes
sobre o meio natural (a physys) que permitem uma melhor aproximacéo da realidade com uma
explicacdo plausivel do fenébmeno.

Os pensamentos e elaboracdes de Aristoteles sobre 0 movimento dos objetos deram 0s
primeiros passos para a ciéncia da Fisica, sem contar as outras contribuicGes cientificas deste
filésofo, com destaque a Biologia.

Avristoteles prestigia a ciéncia dos fendmenos naturais no campo da Filosofia e coloca o
experimento como um importante feito do qual, a observagéo, seria a melhor maneira de se
compreender o mundo fisico. Experimento exige um método e para Aristdteles esse método era
a observacao. Ha registros que Aristételes fez muitos experimentos, especialmente, no campo
da Biologia, no estudo com animais, mas nao se tratava de rigor metodologico cientifico, tal
como concebemos, atualmente.

Muitas de suas leis fisicas eram modelos explicativos, de razdo filosofica. Absolutos.
Interessantes e até certo ponto, avangados. Havia no seu pensamento, o que podemos chamar
de embriBes da experimentacdo cientifica que encontraria seu rigor a partir do seculo XVII.
Talvez, a grande contribuicdo de Aristételes teria sido provocar a prova as suas teorias
elaboradas. Os caminhos da sua reflexdo filoséfica levam a estrutura do método cientifico da
Idade Moderna, mas, contudo, vale destacar que antes disso, a refutacdo as suas teorias na Fisica
e na Biologia, sobretudo, ja eram realidade na Idade Média, inclusive com incontestaveis leis e
modelos hindus e arabes a construcao cientifica em Aristoteles.

Alguns autores da Historia da Ciéncia afirmam que tudo muda no século XVIl e XVIII
em gue 0 experimento passa a ser parte obrigatoria de todo pensamento filoséfico e cientifico
sobre 0 mundo natural. Mas, se colocarmos de outra maneira, podemos afirmar que o
pensamento aristotélico se aperfeicoa e, agora, ndo valem mais os absolutismos da visdo e do
olhar do fil6sofo, mas o experimento, de fato, a comprovacdo. Por que afirmar isso? Porque em
tudo foi possivel alcangar avango tedrico por conta dos “riscos” assumidos por Aristoteles ao
filosofar e teorizar sobre os fendmenos naturais.

A chegada dos instrumentos de medic¢éo e os calculos contribuiram para que as verdades
filosoficas pudessem ser refutadas, e/ou comprovadas, por um rigor metodolégico. Dos
experimentos de Galileu Galilei a Descartes temos na contemporaneidade um método que
organiza a forma de se fazer ciéncia. Desse momento, em diante, na Fisica, na Quimica e na
Biologia os experimentos fizeram parte das novas descobertas tedricas em cada uma dessas
grandes areas que desprendidas da Filosofia geraram os diversos campos do conhecimento,
inclusive, campos de interfaces entre as primeiras grandes, a Fisica, a Quimica e a Biologia.
Inicialmente, a primeira a se desprender da Filosofia foi a Fisica, veio depois, a Quimica e a
ultima, mais jovem, a Biologia; juntas, as trés formam o primeiro tripé da area das Ciéncias
Naturais, ou Ensino de Ciéncias, com linguagens, ora comuns, ora especificas, comumente
abarcando, a Matematica.
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E nesse quadro historico das Ciéncias que passa-se a partir da Idade Contemporéanea a
se pensar o experimento ndo naquela ciéncia ou nas ciéncias (em conjunto) das descobertas de
cada campo em que se buscou por muito tempo —mas, ainda isso um fato - solucionar problemas
da humanidade, como guerras, curas de doengas, producdo de riqueza ou outra coisa dessa
natureza; passa-se a ser pensado e proposto, a educacdo escolar ou a ciéncia da natureza ser
ensinada na escola, ja que o desenvolvimento da ciéncias do século XVII e XVIII acompanhou
o0 desenvolvimento da escola publica, sobretudo apds a Revolugcdo Francesa. Esse periodo de
explosdo social na Europa, explosdo das riquezas advindas da exploracdo dos paises
colonizados seguiu um periodo de pensamentos didaticos e pedagdgicos no entendimento de
construcdo de paises democraticos e cidaddos em que a ciéncia seria um projeto de nacdo em
toda a Europa com valorizagéo da intelectualidade e da formacé&o escolar e académica.

Os experimentos no meio escolar deslocados dos grandes laboratérios das ciéncias
“duras” da Fisica, da Quimica e da Biologia, sobretudo, no meio europeu, foram construidos
pelos pedagogos e ndo pelos cientistas com bacharelados; a construcdo dos experimentos em
ciéncias sob a perspectiva do desenvolvimento e da inovagdo tecnoldgica das nagdes estava
atrelada a estruturacdo das ciéncias da educacdo voltada para a escola, mas, em especial, na
organizac¢do de cursos superiores de formagao de professores, na criagao de “cadeiras” e linhas
de pesquisa em ciéncias da educacdo. A preocupacdo estava sobre as criancas, em como
ensinar-aprender ciéncias, sob a psicologia genética de Jean Piaget?. (ASTOLFI; DEVELAY,
1990).

Os experimentos escolares estavam voltados, na sua origem, a Pedagogia. A primeira
obra, data de 1903, Experimentelle didaktik, de Wilhelm August Lay (1862 — 1926),
classificada como primeiro tratado em Pedagogia Experimental, algo que aprofundaremos mais
adiante. (ASTOLFI; DEVELAY, 1990).

A pergunta desta pesquisa: que referencial tedrico sobre experimentos com criangas, em
espacos formais e ndo formais, pode ser organizado para a formacao de pedagogos(as) que véo
ensinar ciéncias, utilizando a metodologia dos experimentos?

Pesquisar 0 tema e encontrar na area da Pedagogia uma base tedrica para experimentos
com criancas € um desafio a area, como apontou Zancul (2020). E essa € uma das justificativas
do presente trabalho.

Diante da escassez de literatura o esfor¢o deste texto ensaistico é aproximar a teoria dos
experimentos em ciéncias para a pratica pedagogica na Educacdo Infantil e Anos Iniciais
desenvolvidos por pedagogos(as). E antes de se apresentar os resultados e discussao apresenta-
se a metodologia utilizada no presente estudo.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa se operacionalizou por meio de busca bibliogréfica (Gil, 2002) a partir do
descritor composto “experimentos; criangas” no Google Académico, na tentativa de encontrar
referéncias tedricas no tema que pudessem ser adaptados a ideia de falar desses experimentos
para e com as criangas sob o protagonismo de pedagogos(as).

O critério inicial foram artigos em periddicos, nacionais e internacionais e, obras
classicas da area do ensino de ciéncia que tratam da metodologia dos experimentos.

O uso do descritor composto, com a palavra “experiéncia” na busca bibliografica
dificulta muito o trabalho do pesquisador(a) que lida com o Estado da Arte ou da Pesquisa
Bibliografica, pois, geralmente, aparecem no sentido de vivéncias, convivéncias, algo ligado ao
dia a dia e ndo no sentido de experimentacdo cientifica. Os melhores achados foram, entéo, pela

2 Consultar:

PIAGET, Jean. Psicologia e epistemologia: Por uma teoria do conhecimento. Rio de Janeiro: Forense, 1973.
Piaget, Jean. Seis estudos de psicologia. Editora Forense: S&o Paulo, 1998.
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opcao ao uso da palavra “experimentos” ¢ o complemento “cientificos” ou “em ciéncias” e
ainda, “no ensino de ciéncias”. Desse ponto de partida é que o estudo elabora a se¢do seguinte
dos Resultados e Discusséo, visando uma teoria breve sobre as atividades experimentais para
criancas da Educacdo Infantil e Anos Iniciais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teorias sobre as atividades experimentais no ensino de ciéncias: adaptacOes a formacéo de
pedagogos(as)

Antes de falar sobre as teorias, em si, € importante uma colocagdo. Propde-se que todas
as atividades experimentais para criancas, no interior da metodologia aqui proposta, a
metodologia das Atividades Experimentais Demonstrativas em Ciéncias da Natureza (AEDCN)
sejam fundamentadas na apresentacao histérica da Didatica das Ciéncias de Astolfi e Develay
(1990), pois, bem mostram os autores, que no caso europeu, pode-se dizer que as primeiras
propostas de experimentos em ciéncias nasceram de pedagogos, pedagogos interessados no
ensino de ciéncias para a educagédo elementar, construindo a cadeira de Ciéncias da Educacao
nas universidades francesas. Tanto é importante essa primeira colocacdo sobre as teorias que
0s autores citados organizam uma terminologia, a terminologia da Didatica das Ciéncias
Experimentais.

Astolfi e Develay (1990) ao discorrerem sobre e historico da Didatica das Ciéncias, em
especial, na Franga, afirmam que depois da obra Experimentelle didaktik, de Wilhelm August
Lay, em 1903, s6 em 1983 vamos ter uma obra que tratou diretamente dos experimentos
escolares: “Uma obra coordenada por A. Giordan, certamente o primeiro em ciéncias
experimentais, precisara 0 campo da didatica das ciéncias experimentais em relacdo ao ensino
em geral”.

Ou seja, depois das preocupacdes de adaptar os experimentos na Ciéncia da Pedagogia
(W. A. Lay) passou-se a construir para 0S experimentos uma assertiva em ciéncias,
propriamente.

H4&, portanto, uma didatica dos experimentos dentro da Didatica Geral, as ciéncias
experimentais como complementos ou starts de contetidos cientificos na escola; essa primeira
preocupagdo com as praticas € historiciada e proposta por André Giordan®. Essa didatica
giordaniana para os experimentos na escola, como apontam Astolfi e Develay (1990, p.14) estdo
para além do ensino de Ciéncias: “[...] Interessa-se por todas as situacGes de apropriacdo de
saberes cientificos. O museu, a exposicao, assim como 0s textos ou 0s documentos icénicos
constituem outros exemplos disso”.

O trabalho experimental na escola é sempre complementar ao trato tedrico das leis,
modelos e teorias em Ciéncias. Logo, ndo pode ser um trabalho isolado, sem laco com a teoria,
a fundamentacdo, tdo pouco sem o embasamento metodolédgico e fins ou intencdes desse
experimento ou experimentos planejados didaticamente. Experimentos ndo sdo distragdes da
aula tedrica dos contetdos. (ASTOLFI; DEVELAY, 1990).

Astolfi e Develay (1990) usam a palavra “experiéncia” para a Didatica das Ciéncias e
diferenciam “experiéncias para ver” das “experiéncias para provar’.

[...] esta claro que as “experiéncias para ver” diferem das “experi€ncias para
provar”; € certo que uma determinada pratica das primeiras pode constituir
uma base referencial sobre a qual ancorar atividades de reconstrucédo Idgica,
mediante o uso de codigos simbolicos. Em suma, se a “experienciagdo” nao
garante de forma alguma uma melhor mestria da experimentacdo, resta-nos

3 GIORDAN, André. Une didactique pour les sciences expérimentales. Paris, Belin, 1999.
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apenas uma certa préatica da segunda que pode apoiar-se eficazmente sobre a
primeira. (ASTOLFI; DEVELAY, 1990, p. 77).

Os autores definem duas faces para as atividades experiencidveis: uma, é ter uma
hipdtese e apressar-se em responder ao problema experimental; outra face € trabalhar com
variaveis e exercitar o espirito cientifico — terminologia de Gaston Bachelard. Em ambas as
faces € o raciocinio cientifico em acdo que se passa pelo confronto cognitivo walloniano ou o
que Astolfi e Develay (1990) denominaram de “situacdes-problemas experimentais” (p. 79);
sem esse conflito, ndo ha formacgao em educag&o cientifica.

Adotada a perspectiva piagetiana, a possibilidade de ensinar ciéncias para criancas foi
postergada, evitada. Esses autores e pesquisadores da educacdo, normalistas/pedagogos com
aproximacdes com a Biologia, a Fisica e a Quimica, outros, advindos dessas areas, com
preocupacOes nas Ciéncias da Educacdo, romperam, de alguma forma com esse “tabu” por
entenderem que ¢ possivel, sim, “[...] propor atividades cientificas prévias, mas estas tomarao
entdo uma significacdo diferente. (ASTOLFI; DEVELAY, 1990, p. 77)”.

Ciéncias para criancas tera que ser encaminhada sob nova perspectiva, no interior da
Didatica das Ciéncias, na particularidade da Didatica das Ciéncias Experimentais, como propde
André Giordan e seu grupo de estudos e pesquisas com criangas na escola, estudando ciéncias.

Para Labur( (2005) experimentos em ciéncias promovem trés instancias* importantes
para 0 processo de ensino-aprendizagem, quais sejam, a motivacédo (ir para o laboratério ou
para os espacos fora da sala de aula ou mesmo nela e verificar os fendmenos naturais que estéo
nos livros, podendo “testar” na pratica, sem davida, aliada a curiosidade infantil, ndo ¢ algo a
ser desprezado nas préaticas experimentais); a variavel instru¢do (como mecanismo essencial na
autonomia e independéncia dos estudantes na atencdo aos procedimentos técnicos dos
experimentos) e, por fim, a variavel epistemoldgica (ou seja, 0 conhecimento a que se chega 0
estudante com os conceitos cientificos motivados pelo experimento, suas aplicabilidades e
linguagens especificas, além, das comuns, entre as ciéncias, em particular e as linguagens de
cada uma individualmente, por exemplo, a linguagem da Fisica, a linguagem da Quimica, etc.).
As duas primeiras varidveis apostam na curiosidade das criangas. Na Ultima instancia, sdo
comparadas as observacfes com o estatuto da teoria.

Modificando o efeito das posicbes apresentadas por Labur( (2005), a dimenséao
epistemoldgica é para alguns autores, 0 que permeia todo o processo da pratica. Podemos
afirmar que a préxis epistemoldgica — uma das dimens@es do processo didatico em Ciéncias,
conforme Astolfi; Develay (1990) — nédo se faz, sem o visor do inicio (o planejamento didatico
do experimento), do efetuar, do finalizar e avaliar de um experimento em Ciéncias.

Carvalho (2010) afirma que ha muitos anos se pratica a metodologia dos experimentos,
em ciéncias, mas, sempre implicaram desafios ao professor no tocante a investigacao cientifica.
O que isso quer dizer? Quer dizer que, por um grande espaco de tempo, a investigacao foi
sindnimo de comprovacéo ou o desafio de se chegar ao resultado correto, sem erros. Ainda que
houvesse reflexdo, essa reflexdo ou interpretacdo nunca chegava a ser profunda, do ponto de
vista de revisdo da teoria ou ampliacdo da teoria estudada. E € isso que realmente muda, na
contemporaneidade.

Por isso, Carvalho (2010) sugere que a metodologia das atividades experimentais
nasgcam da perspectiva da Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) em que, mesmo nos
experimentos demonstrativos, 0s estudantes, em nosso caso, criangas, podem ter autonomia
cientifica de observar, comparar, refletir, identificar, numerar, explicar, registrar (de diversas

4 Sobre os estudos da motivagdo consultar:

HARGREAVES, Andy. The emotional practice of teaching. Teaching and Teacher Education, 14(8), p. 835-
854. 1998. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1016/S0742- 051X (98)00025-0 Acesso em 18 mar. 2023.
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formas e maneiras) e, finalmente, chegar ao conhecimento cientifico, tornando-se alfabetizada
em ciéncias, alcancando o letramento cientifico.

O laboratério ndo é o Unico espaco para a realizacdo dos experimentos, este pode ser, a
sala de aula ou outro espaco da escola. O Mao na Massa® é um exemplo de como atividades
experimentais em Educacdo Ambiental podem ser executadas em diversos lugares da escola. E
preciso pensar a partir dai, como que as praticas em Ciéncias e, particularmente, praticas de
Fisica, de Quimica e de Biologia, podem ser pensadas e planejadas didaticamente pelos
pedagogos(as).

Uma teoria importante a ser recuperada e adaptada as criancas em relacdo as atividades
experimentais, vem de Pella (1969) apud Carvalho (2013). Aplica-se essa teoria para atividades
demonstrativas (AEDCN), mas também para as manipulativas; em ambas, 0s experimentos sdo
problematizados e operacionalizados com e junto as criangas. Vejamos o Quadro 1.

Quadro 1 — Graus de liberdade das atividades experimentais: das AEDCN as manipulativas na Educacéo
Infantil e nos Anos Iniciais

Graus Etapas
Educacao Infantil Anos Iniciais

Zero [ Il 1l v \Y Zero I I 11 v |V
Problema P/E P/E

Aou Aou

LD LD
Hipdbteses E E E E E E E
Plano de P P P P P P P E E E E P/IE
Trabalho
Obtengdode | P P P P P P P E E E E P/IE
Dados
Concluséo P E E E E PIE | PIE E E E E P/E

Legenda: (P) professor; (E) estudante; A (Apostila); LD (Livro Didatico)
Fonte: adaptacdes realizadas a partir de Pella (1969) apud Carvalho (2010).

As adaptacdes realizadas no Quadro 1, para fins deste estudo precisam ser brevemente
explicadas, comecando pelas Etapas Zero a V, na El e Al:

. A etapa Zero de um Problema de experimentacao, por exemplo, assim como para
os demais graus de realizacdo dos experimentos, implica o start do processo, geralmente
iniciado com a apresentacdo do experimento de modo mais geral.

. As etapas | e Il é a fase em que os estudantes, apds as orientacdes iniciais,
discutem entre si a proposta e verificam se entenderam ou néo, recorrendo ao professor, se
necessario. Aqui o professor pode acompanhar o envolvimento dos estudantes nas préaticas. O
objetivo € que se salte da Etapa | para a Il; alguns estudantes irdo direto para Etapa 1, chegando
a Etapa seguinte; o objetivo ¢ que primeiro sejam colocados em “conflito cognitivo
walloniano”; assim acontece também para as Etapas [V e V.

o A etapa Il é uma intervencdo pontual docente para saber o lugar de cada
estudante ou grupo no desenvolvimento do experimento, seja 0 experimento, demonstrativo (0
professor faz) ou manipulativo (os estudantes fazem os experimentos).

o Etapas IV e V: consolida-se 0 experimento em que, sempre, no desfecho da
atividade, professores e estudantes compartilham os aprendizados. O salto de uma etapa para

>0 Méo na massa é um programa “ABC na Educagéo Cientifica — Mo na Massa”. Surge na Universidade de Séo
Paulo (Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural), em 2001, fruto de uma parceria com a Academia Francesa de
Ciéncias. Maiores detalhes: https://cdcc.usp.br/inscricoes-abertas-para-o-iv-encontro-de-educadores-de-ciencias/
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outra, como j& explicado, € a interagdo necessario com o experimento e com as instrucdes, de
modo a se consolidar ndo so a atividade, mas o conhecimento cientifico em desenvolvimento.

Contudo, toda essa classificacdo de graus de liberdade depende muito do tipo de
experimento e do objetivo didatico a ser planejado pelo professor. Essa adaptacdo realizada
para fins deste estudo, ainda € muito provisoria e inicial.

A aplicacéo e adaptacdo do modelo de Graus de Liberdade de Pella (1969) apud
Carvalho et al. (2010, p. 19) para os alunos dos Anos Iniciais possui estas afirmativas para
reflex&o:

[...] alunos dos anos iniciais do ensino fundamental sdo capazes de ir além da
observacédo e da descricdo dos fendbmenos [...] 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 explicag6es, pois € dessa forma
gue os estudantes terdo a chance de relacionar objetos e acontecimentos e
expressar suas ideias.

Uma outra teoria para os experimentos é o Treinamento Procedimental (da técnica para
a estratégia) (Pozo; Crespo, 2009) e que, ao se transpor para a Educacéo Infantil e Anos Iniciais,
objetivo deste estudo, pode ser resumida no Quadro 2:

Quadro 2 - Fases do treinamento procedimental em uma perspectiva da AEDCN
Treinamento Fase Consiste em
Técnico Declaracdo ou instrucdo do Dizer as criangas o que seré feito
experimento

Automatizagdo/consolidagéo Proporcionar a pratica, permitindo repeti¢cdes para
se atingir o objetivo da fase, sempre sob
supervisdo e equipe de apoio adulto nos
experimentos. Estagiarios(as) podem ser
convidados para 0 apoio ao experimento.

Estratégico Generalizagéo ou O proximo passo depois do treinamento técnico;
Demonstragdo de um avanca-se na préatica de treinamento com o espago
conhecimento ou conteldo para a autonomia e decisdes na resolugdo dos
cientifico problemas gerados pela experimentagdo. Sdo mais

cabiveis para 0s objetivos de experimentos
manipulativos, embora os demonstrativos podem
aparecer aqui sob o uso das tecnologias, por
exemplo: experimentos em video-aulas.
Autonomia plena das agdes | Elevado e ilimitado grau de liberdade na préatica
experimentais experimental, do planejamento a execucdo e
(Praticas manipulativas) finalizacdo.

Fonte: adaptacgdes realizadas a partir de Pozo; Crespo (2009, p.54).

Embora os autores ndo utilizem o termo “experiéncia” nem ‘“‘experimento”, mas
“conhecimento técnico” e “treinamento procedimental”, o Quadro 2 indica um caminho tanto
para os experimentos demonstrativos (a AEDCN) como manipulativos.

Sobre 0s experimentos, em si, que ndo necessariamente, estdo e sdo sindbnimos de estar
no “laboratorio”, logo, a sala de aula e os espagcos da escola podem e s&o ambientes
experimentais, Santos (2005, p. 61) explica que

O ensino por meio da experimentacdo € quase uma necessidade no &mbito das
ciéncias naturais. Ocorre que podemos perder o sentido da construgdo
cientifica se ndo relacionarmos experimentacdo, construgdo de teorias e
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realidade socioeconémica e se ndo valorizarmos a relacdo entre teoria e
experimentacdo, pois ela é o proprio cerne do processo cientifico.

Por isso, a dimensdo epistemolégica da Didatica das Ciéncias (Astolfi; Develay, 1990)
é essencial para que o experimento ndo seja algo ndo planejado didaticamente, o que Laburu
(2005) aponta como variavel, a variavel epistemoldgica dos experimentos.

Rosito (2003 p. 208) esclarece:

E importante destacar que boas atividades experimentais se fundamentam na
solucdo de problemas, envolvendo questBes da realidade dos alunos, que
possam ser submetidos a conflitos cognitivos. Desta forma, o ensino de
Ciéncias, integrando teoria e pratica, poderd proporcionar uma visdo das
Ciéncias como uma atividade complexa, construida socialmente, em que ndo
existe um método universal para resolucdo de todos os problemas, mas uma
atividade dinamica, interativa, uma constante interagdo de pensamento e acéo.

A falsa ideia de que a metodologia dos exercicios com propostas de problemas ¢ “coisa”
da Matematica, engana-se. A Resolucdo de Problemas em Ciéncias deve ser uma das propostas
para aulas experimentais.

Silva (2011, p. 37):

As atividades devem fazer com que os alunos se envolvam cognitivamente,
que troquem ideia entre si e com o professor e que devem levar a construgdo
dos conhecimentos cientificamente significativos. O trabalho pratico se torna
mais relevante quando os professores tém clareza da sua finalidade e quando
planejam as atividades para que tais finalidades sejam atingidas.

Com o trabalho por meio da resolucdo de problemas em Ciéncias € importante pontuar
a questdo em como se lidar com o erro nos experimentos, com 0s possiveis equivocos das
explicacBes ou ainda com as interpretacGes dos experimentos e seus resultados durante e apos
as atividades. Essa atencdo demonstra o que 0s autores da area do ensino de ciéncias
denominam de “deformacgdes da ciéncia”: Gil-Perez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005);
Delizoicov; Angotti e Pernambuco (2009) que discorrem sobre o assunto destacando seis
desafios para o ensino de ciéncias: superacdo do senso comum pedagdgico, ciéncia para todos,
ciéncia e tecnologia como cultura, incorporacdo de conhecimentos contemporaneos em C&T,
superacao das insuficiéncias do Livro Didatico e aproximacdo entre pesquisa em Ensino de
Ciéncias e Ensino de Ciéncias.

A pergunta a ser feita sobre o erro €, na verdade, uma reflexdo sobre como podemos
tratar 0 equivoco ou equivocos das atividades experimentais em Ciéncias com criancas,
evitando, ou melhor, construindo uma viséo de ciéncia, desde a infancia, que veja a Ciéncia tal
como postulado por Gil-Perez et al. (2001):

. Na perspectiva da Filosofia, Filosofia da Ciéncia; sugere-se uma “pequena dose”
da metodologia da Filosofia para Criangas de Matthew Lipman.

o Uma ciéncia que sempre € teorica, ou seja, tem fundamentos, origens, estudos,
pesquisas, resultados de investigacdes, possui leis, modelos, formulas matematicas.

o Uma ciéncia ndo rigida, apenas de resultados numéricos, ou quantitativos,
valorizando os aspectos qualitativas, que, sobretudo, explique cientificamente os fenémenos
naturais e que tais explicagdes sdo sempre transitorias, provisorias.

o Uma ciéncia que sempre ira procurar resolver um problema, mas que, na maioria
das vezes produzira novos problemas, gerando a continuidade de uma historia que se torna
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acumulativa, a medida que um problema é resolvido passo a passo, de tempos em tempos, com
idas e vindas, sucessos e insucessos.

o Uma ciéncia que esta compromete a demonstrar que a Ciéncia muitas vezes ndo
sera analitica do ponto de vista, apenas dos experimentos, por isso, existem as leis, 0s axiomas
e os modelos que séo tdo importantes e fundamentais para a Ciéncia avancar.

o Uma ciéncia que € e sera para todos e, portanto, um bem comum das nacdes e
ndo um privilégio de poucos, da mesma forma, que ela é fonte e processo de poder, possui
intencdes; bom seria se a ciéncia fosse um bem comum das nacdes.

E certo que muitos desses aspectos ndo serdo totalmente apreendidos pelas criancas,
mas sao iniciacdes interessantes para que as deformacdes da ciéncia comecem ser corrigidas la
na Educacéo Infantil e Anos Iniciais, promovendo uma alfabetizacdo cientifica que se processe
na lingua materna e de forma aculturada (aculturacao cientifica plena).

Na particularidade do trato com o erro, essa alfabetizacdo cientifica sobre os fenébmenos
da natureza, segundo Borges (2002), pode promover uma cultura diferente com as questdes do
erro nos experimentos. O estudante ou seu grupo de atividades manipulativas ou aqueles que
apenas interpretam e analisam os experimentos demonstrativos,

[...] fica desconcertado com seu erro, mas, se percebe que o 'erro’ pode afetar
suas notas, ele intencionalmente ‘corrige' suas observacgdes e dados para obter
a 'resposta correta’, e as atividades experimentais passam a ter o carater de um
jogo viciado. Infelizmente este é daquele tipo de jogo que se aprende a jogar
muito rapidamente. Muitas vezes, 0s proprios professores sao vitimas desse
raciocinio, e sentem-se inseguros quando as atividades que propdem ndao
funcionam como esperavam, passando a evita-las no futuro porque 'ndo dédo
certo'. As causas do erro ndo sdo investigadas e uma situagéo potencialmente
valiosa de aprendizagem se perde, muitas vezes, por falta de tempo. Nesse
sentido, o que se consegue no laboratdrio é similar ao que se aprende na sala
de aula, onde o resultado se torna mais importante que o processo, em
detrimento da aprendizagem. (BORGES, 2002, p. 300).

O quadro 3 apresenta algumas outras palavras para os experimentos cientificos no
Ensino de Ciéncias e respectivos autores. O estudo, no interior do conjunto dessas
nomenclaturas podem se constituir num importante estudo sobre as metodologias dos
experimentos cientificos na Educacéo Escolar.

Quadro 3 — Algumas denominaces (e respectivos autores) para 0s experimentos em ciéncias

Trabalho experimental Cachapuz et al (2005)
Experimentacdo Perius, Hermel (2014)
Aulas praticas Krasilchik (2008)
Atividades praticas Andrade e Massabni (2011)
Maulller (2021)
Estudos de aula (“lesson study”) Ponte (2016)

Merichelli; Curi (2018)
Malller (2021)

Atividades experimentais Pinho-Alves (2000)
Bueno; Kovaliczn (2009)
Atividades demonstrativas Araljo e Abib (2003)
Gaspar (2005)
Treinamento procedimental Pozo; Crespo (2009)
Experimentos na perspectiva da SEI (Sequéncia de Carvalho (2010)

Ensino por Investigacéo)
Fonte: elaborado pelo autor.
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Todas essas terminologias podem ser consideradas pertencentes a Didatica das Ciéncias
Experimentais — conceito e categoria apresentada por Astolfi; Develay (1990).
Andrade e Massabni (2011, p. 840) definem as Atividades Praticas como

Aquelas tarefas educativas que requerem do estudante a experiéncia direta
com o material presente fisicamente, com o fendmeno e/ou com dados brutos
obtidos do mundo natural ou social. Nesta experiéncia, a acdo do aluno deve
ocorrer — por meio da experiéncia fisica —, seja desenvolvendo a tarefa
manualmente, seja observando o professor em uma demonstracdo, desde que,
na tarefa, se apresente o objeto materialmente.

Tipos de Atividades Praticas, segundo Miller (2021):

Quadro 4 — Tipologias das Atividades Praticas para Miller 2021
Demonstrativas | Podem acontecer/se efetuar/realizar na sala de aula ou | Gaspar e  Monteiro
ndo. Mas, ndo devem ser utilizadas como recurso para | (2005)
“impressionar” os estudantes. Nao pode ser um fim em
si mesmo. A prética demonstrativa tem como vetor
principal o real contato com os fendmenos naturais. Na
demonstragdo o0 concreto da natureza se torna
perceptivel, palpavel, calculdvel, experienciavel.
De verificagdo As verificagdes possuem seu valor e para tanto precisam | Aradjo; Abib (2003)
ser executadas sob a perspectiva de que devera haver um
exercicio bem aprofundado de reflexdo, ndo pode ser o
dado verificado pelo préprio dado verificado. Séo
valorizados muito aqui o trabalho em equipes e o
tratamento dos diversos resultados encontrados para se
aprofundar a questdo do acerto e do erro e dos limites
das situacGes experimentais do mundo fisico.
De investigacdo | Aqui se trata diretamente da aplicacdo da Sequéncia de | Oliveira (2010)
Ensino por Investigacdo (SEI) proposta por Carvalho et | Aradjo e Abib (2003)
al (1998) ja comentada no estudo: uma especificidade | Carvalho et al. (1998)
de experimentacdo que segue uma metodologia sob uma
leitura de préatica diferenciada, marcada diretamente
pela autonomia discente. Esta tipologia é totalmente
manipulativa, logo, para criancas, deve seguir um
conjunto de cuidados e rigor de préatica especifico. Na
SEI nada, nem mesmo os dados, séo lineares, tudo,
sempre “funciona” com idas e vindas N0S processos.
Fonte: elaborado na pesquisa.

Dentre estas denominacdes, as Atividades Praticas indicam também a leitura de textos,
a interpretacdo rigorosa dos dados. Ainda sobre as atividades experimentais, Bueno; Kovaliczn
(2009), comentam que

[...] devem ser entendidas como situagBes em que o aluno aprende a fazer
conjecturas, e a interagir com os colegas, com o professor, expondo seus
pontos de vista, suas suposi¢des, confrontando erros e acertos. Desta forma, a
experimentacdo em laboratério auxilia os alunos a atingirem niveis mais
elevados de cognicdo, o que facilita a aprendizagem de conceitos cientificos e
seus fins sociais (BUENO; KOVALICZN, 2009, p. 3).

Vale o comentario sobre Estudos de aula (“lesson study”) (MERICHELLI; CURI, 2016;
Ponte, 2016; Miller, 2021) ou, Pesquisas de Aula —termo mais recomendado - como referencial
adaptativo para aulas experimentais, em salas de aula ou em laboratérios, na Educacgéo Infantil
e Anos Iniciais.
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De origem japonesa, a metodologia da Pesquisa de Aula enxerga professor e estudante
como aprendizes em construcdo. De fato, no laboratorio ou na experiéncia cientifica em sala de
aula, a interacdo professor/estudante é continua e isso aplicavel tanto para as praticas
demonstrativas quanto manipulativas.

Os passos da Lesson study: definicdo do problema, planejamento da aula, ministragdo
da aula, andlise da aula, revisdo do planejamento, re-oferta da aula, com as
alteracbes/adaptacOes, reanalise e compartilhamento dos resultados. Essa ida e vinda, em
processo, dos experimentos, pode gerar um aprendizado muito mais efetivo, em especial, como
ja se comentou, no tratamento do erro e na comparacao de diversos resultados de experimentos
e diversas analises desenvolvidas pelos estudantes.

Uma outra consideracgao importante séo os Livros Didaticos (Mori; Curvelo, 2014) que
foram contemplados nos Graus de Liberdade de Pella (1969) apud Carvalho (2010) do Quadro
1, quando por exemplo esse Livro Didéatico indica a realizacdo de experimentos; estes, sdo
recursos importantes ao professor. Os manuais dos professores sdo decisivos nas orientacdes
dos experimentos, seja para serem feitos em sala de aula ou em laboratérios para a realidade
das criancas (bancadas e pias na altura delas, espacos em miniatura para entendimento do papel
dos laboratdrios na formagdo em ciéncias, etc.) como parte integrante e integralizadora dos
conteddos, em especial nos Anos Iniciais.

Atividades Experimentais Demonstrativas em Ciéncias da Natureza (AEDCN) para criangas

Partindo da definicdo de Atividades Demonstrativas em Mauller (2021) com base em
Araujo e Abid (2003) e Gaspar (2005) como aquelas experimentacdes feitas pelos professores
e professoras, formados(as) em Pedagogia, demonstrando as crian¢as 0 mundo natural e como
explica-lo e interpretd-lo seguem-se alguns parametros iniciais para essas atividades na
Educacao Infantil e Anos Iniciais.

. Turmas pequenas.

o Trabalho de instrucdo basica sobre condutas no laboratério e nas atividades em
ciéncias: apresentacdo do espaco, materiais, reagentes, equipamentos, vidrarias, etc.

. Profissional de apoio, no minimo dois, para cada oito criancas pequenas.

. Demonstracdo do laboratério com ou sem atividades conversando das e sobre

as regras, e obrigacdo de seguir os manuais; assim como na Biblioteca € preciso siléncio, no
Laboratorio, em especial, existem condutas a serem cumpridas.

. Aulas em video podem ser utilizadas para o trabalho de investigacdo com as
criangas.
o Materiais a baixo custo.

Para atividades manipulativas acrescentar, inicialmente:
. Evitar vidrarias, na manipulacdo com criangas.
. Levar em consideracdes os custos com materiais, reagentes®.

Na especificidade do ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais, desde ha muito tempo, se
afirma que a educagdo em Ciéncias deve acontecer nos primeiros anos escolares, pois as
criangas possuem e executam a curiosidade, elemento motivador e potencializador da
aprendizagem que se perde a medida que os individuos avancam nos anos escolares. O

® Consultar para aprofundamentos e adaptaces a Educacéo Infantil e Anos Iniciais:

VALADARES, E. Propostas de experimentos de baixo custo centradas no aluno e na comunidade. Quimica Nova
na Escola, n. 13, p. 38- 40, 2001. Disponivel em: http://qnesc.sbg.org.br/online/gnesc13/v13a08.pdf Acesso em
26 mar. 2023.
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permanente contexto € conexao com o experimento “aguca” as sinapses investigativas,
produzindo conhecimento, gerando reflexdo, pensamento, raciocinio- (ROSA, PEREZ e
DRUM, 2007; SILVA E SAMAGAIA, 2015).

Ao ensinar ciéncias as criangas, ndo devemos nos preocupar com a precisdo e
a sistematizacdo do conhecimento em niveis da rigorosidade do mundo
cientifico, ja que essas criancas evoluiram de modo a reconstruir seus
conceitos e significados sobre os fendmenos estudados. O fundamental no
processo é a crianga estar em contato com a ciéncia, ndo remetendo essa tarefa
a niveis escolares mais adiantados (ROSA, PEREZ, DRUM, 2007, p. 362).

Ter o contato com a ciéncia, pelas atividades experimentais (Solomon, 1980), permitira
as criancas, que ao longo de sua vida e trajetdria escolar, possam se apropriar (aculturarem-se)
dos conhecimentos cientificos, podendo explica-los, interpreta-los e até utiliza-los, caso seja
preciso, em algum contexto da sua vida. Isso é alfabetizagdo cientifica.

Tudo comega com a “brincadeira séria” de Giéncias’ que com o passar do tempo permite
que os conceitos cientificos sejam estruturados.

[...] é importante fazer com que as criangas discutam os fendmenos que as
cercam, levando-as a estruturar esses conhecimentos e a construir
significados. Por isso, devemos trabalhar com problemas que os alunos
possam discutir e propor solugdes de acordo com o seu nivel de
desenvolvimento e sua visdo de mundo, que mais tarde, os levard ao
conhecimento cientifico (CARVALHO et al., 1998, p. 13).

Como ja demonstrado ao longo do estudo, as atividades experimentais sdo formas de
alfabetizar cientificamente. (ANELLI, 2011 apud SILVA, 2020; CHASSOT, 2003; 2017).

Para Anelli (2011) apud Silva (2020) ser alfabetizado cientificamente é de prerrogativa
cidada e democratica. Na alfabetizacdo cientifica o individuo, em coletividade, age sobre o
meio social, politico e até econdmico. Portanto, comportamentos sdo alterados e, desta forma,
podemos falar de aculturacdo cientifica que forma individuos e estruturam sociedades. Nisso,
a relagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTSA), permeados pela Educacéo, sdo espacos
privilegiados sobre os quais ha um transito proficuo para os experimentos demonstrativos e
manipulativos no ensino de Ciéncias para criangas.

Em Chassot (2003) - que representa a visao freireana (ou quase bachelardiana, mas, em
especifico, uma representacdo marxista no ensino de ciéncias) para o ensino de Ciéncias —
vemos a AC como fator de inclusdo social, ou seja, apresenta uma proposta ou visdo de que
todos(as) devem ter, ndo s 0 acesso, mas a praticidade cotidiana dos conhecimentos cientificos.
(GIL-PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005, DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2009).

N&o é possivel falar de inclusdo social sem falar da relacdo entre a sociedade, as
politicas, a educacdo e a sala de aula e, nesta Gltima instancia, o saber escolar contemporaneo
que ¢ a reelaboragdo do saber cientifico “puro”, defendido aqui neste estudo, como sendo
apropriado ao espaco do laboratério de ciéncias, et da sala de aula ou outros espacos da escola
transformados em laboratorios “naturais”.

" Brincadeira séria de ciéncias ¢ um conceito que estou desenvolvendo a partir da maxima de que tudo na Educagio
Infantil se resume nas brincadeiras. Para a ciéncia, penso que a maxima deve continuar, contudo com uma
observacdo simples: é uma brincadeira séria, ou seja, nos laboratérios e nas aulas de ciéncias nas salas ou outro
espacos, a brincadeira é de observar, memorizar, registrar de diversas formas e assim, ir se sedimentando uma
alfabetizacgdo cientifica lenta, acumulativa e que se acultura pela seriedade no trato com a ciéncia.
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Com essas indicagdes teoricas, adaptadas ao foco do ensino-aprendizagem de ciéncias,
por meio de experimentos, salienta-se que é apenas 0 comec¢o de uma proposta de teorias sobre
0s experimentos e que, para a area da Pedagogia, h&d uma lacuna de produgdes que tratem desse
assunto (Zancul, 2020), diretamente, as e com as criancas, sob e—a autoria didatica de
pedagogos(as). Assim, que o referencial tedrico é muito maior do que o presente — em especial
se considerarmos a producdo internacional, sobretudo em lingua inglesa, como no trabalho de
Solomon (1980).

AdaptacOes sdo, sempre necessarias e devem ser feitas no que tange ao experimento
com criangas na Educacéo Infantil e Anos Iniciais. Adapta¢des que corrijam o erro historico de
se propor que criangas nao possuem “maturidade” de realizar experimentos cientificos escolares
(heranca da psicologia genética piagetiana, ja problematizado no texto) o que so seria possivel
no estagio Operatdrio Formal em que sdo capazes de realizar raciocinar cientificamente; so
neste estagio, portanto, se admitia (e se admite) as criangas poderiam realizar experimentos. As
adaptacdes, portanto, partem do entendimento que, na atualidade, a Didatica das Ciéncias
Experimentais consideraram a possibilidade e a necessidade de uma alfabetizacdo cientifica
apoiada nos experimentos que ndo necessariamente acontecam em laboratorios, mas, € de bom
tom que sejam pensados e produzidos laboratdrios para os fins e o contexto infantil: bancadas
para os tamanhos das criancas, recursos de infraestrutura para o desenvolvimento de
experimentos demonstrativos (AEDCN) e manipulativos, dentre outras adaptacfes que néo séo
apenas de materiais, mas de conscientizacdo/alfabetizacéo cientifica nas praticas experimentais
em ciéncias, para esse publico, o infantil.

Por fim, é importante que politicas de alfabetizacéo cientifica acompanhem as politicas
de alfabetizacdo na lingua materna. Eis um caminho desafiador para a Educacédo e a area do
Ensino de Ciéncias no Brasil.

CONCLUSAO

O fim das atividades experimentais é um so: a verificacdo dos fenémenos naturais. Nem
tanto a confirma¢ao de uma “verdade” cientifica, como, apenas ver e constatar que o 6leo nao
se mistura com a agua, mas explicar a razdo do fenémeno natural, a partir de explicacGes
cientificas que comecam com as propriedades fisicas e quimicas dos materiais em acdo de
mistura simples, por exemplo. Dai se prosseguir até a liberdade das praticas experimentais em
concordancia e consulta aos fundamentos tedricos, chegando assim a alfabetizacéo cientifica
requerida nas competéncias e habilidades dos curriculos existentes na contemporaneidade.

Nessa alfabetizacdo cientifica se consolidam a linguagem cientifica universal que
interpde e interconecta as ciéncias e identifica as linguagens especificas das mesmas, como a
linguagem da fisica (vetores), da quimica (atomos e moléculas) e da biologia (ecossistema,
biotecnologia).

O conjunto destas acdes organizam a terminologia AEDCN para serem desenvolvidas
por pedagogos(as) que na proposta desse estudo considera que as atividades demonstrativas sao
apenas um inicio de reflexfes, mas, nada impede e espera-se que sejam construidas pelos
pedagogos(as) uma possibilidade de atividades manipulativas, ou seja, aquelas em que as
criancas realizam os experimentos, contando, obviamente, com recursos de infraestrutura e de
materiais; experimentos em que as criancas possam, de fato, exercitar o espirito cientifico
bachelardiano; que se inicie pela aproximag&o a ciéncia por meio das demonstra¢Ges docentes,
seguida da relacao dialogica e mediadora na explicacdo dos fendmenos naturais realizada pelas
criangas.

Desse modo, as Atividades Experimentais Demonstrativas em Ciéncias da Natureza
(AEDCN) podem ser o inicio de algumas reflexdes importantes para a escola de Educagédo
Infantil e Anos Iniciais no entendimento e na proposta de serem pensados laboratdrios
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experimentais para criangas, de modo a ser dado inicio a alfabetizacéo cientifica por meio do
recurso didatico dos experimentos em Ciéncias com o protagonismo didatico dos
pedagogos(as).
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