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O espirito tem uma estrutura variavel a partir do momento em que o conhecimento tem uma
historia. Efectivamente, a histdria humana pode muito bem, nas suas paixdes, nos seus
preconceitos, em todo o que releva das impulsdes imediatas, seu eterno recomeco; mas ha
pensamentos que nao recomecgam; sao 0s pensamentos que foram rectificados, alargados,
completados. Eles ndo voltam a sua area restrita ou pouco firme. Ora, 0 espirito cientifico é
essencialmente uma retificacdo do saber, um alargamento dos quadros do conhecimento.
Julga seu passado histérico condenando-o0. A sua estrutura e a consciéncia dos seus erros
histdricos. Cientificamente, pensa-se o verdadeiro como retificacdo historica de um longo
erro, pensa-se a experiéncia como retificagdo da ilusdo comum e primeira. Toda a vida
intelectual da ciéncia actua dialecticamente sobre esta diferencial do conhecimento, na
fronteira do desconhecido. A prdpria esséncia da reflexdo € compreender o que ndo se tinha
compreendido. Os pensamentos ndo-baconianos, ndo-euclidianos, ndo-cartesianos estdo
resumidos nestas dialéticas® historicas que apresentam a retificagdo de um erro a extenséo de
um sistema o complemento de um pensamento.

(BACHELARD, 2020, p.166).

Na obra da ciéncia s6 se pode amar o que se destroi, pode-se continuar o passado negando-o,
pode-se venerar 0 mestre contradizendo-o. Ai, sim, a Escola prossegue ao longo da vida. Uma
cultura presa ao momento escolar é a negacao da cultura cientifica. SO ha ciéncia se a Escola
for permanente. E essa escola que a ciéncia deve fundar. Entdo, os interesses sociais estaréo
definitivamente invertidos: a Sociedade sera feita para a Escola e ndo a Escola para a
Sociedade.

(BACHELARD, 1996, pp.309-310).

! Lopes (1996, p. 266), a partir de Canguilhem, explica que “dialética em Bachelard possui o sentido de dialogo,
um movimento de complementaridade e de coordenacéo de conceitos sem contradicdo légica. Esse sentido ndo
deve ser confundido com o sentido mais usual de dialética, de acordo com a concepgao de Marx|...]”
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RESUMO

MARTINS, Jéssica Taynara. CONTRIBUICOES DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
DA REVISTA CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS PARA A CONSTRUQAO DE
CONCEITOS CIENTIFICOS. 134f. Trabalho de Dissertacio (Mestrado) — Instituto de
Educacdo, Agricultura e Ambiente, Universidade Federal do Amazonas, Humaitg, 2021.

Esta dissertacdo apresenta os resultados da pesquisa que se propds compreender qual a
contribuicdo das atividades experimentais de Fisica da revista Ciéncia Hoje das Criancas (CHC)
para a construcao de conceitos cientificos. Escolhemos a CHC como objeto de pesquisa pela
importancia de reflexdes sobre materiais que se propdem a divulgar contetdos cientificos para
0S anos iniciais. Esses materiais podem incentivar a discussdo racional de conceitos como
também podem suscitar obstaculos epistemologicos gerando um conhecimento parcial,
equivocado ou mantendo o estudante no conhecimento comum. Assim, com base na
metodologia da analise de contetdo, analisamos as edi¢des da CHC do periodo de 2009 a 2020,
por considerar que uma década de publicacbes nos permitiria observar as limitacbes e
possibilidades dessa revista. O referencial teérico adotado nesta dissertacdo baseia-se na
epistemologia de Bachelard por seu potencial para suscitar reflexdo critica para anélise de
materiais que publicam informacdes sobre Ciéncia. Os resultados mostram que a revista CHC
é organizada em secOes que utilizam variadas metodologias para abordar as tematicas em cada
edicdo. Nas revistas analisadas, identificamos que sdo propostas cento e noventa e quatro
atividades experimentais para diversas areas das Ciéncias Naturais e Humanas. Na &rea de
Fisica, identificamos sessenta e cinco propostas que abordam todas as areas tradicionais dessa
Ciéncia. A Mecénica é a area mais abordada e, em Fisica Moderna, a menos tratada,
encontramos somente uma atividade. A maioria dessas atividades séo divididas em quatro
etapas: 1) imagem e contextualizacdo, 2) materiais, 3) procedimentos e 4) resultados. Na etapa
da contextualizag@o, observamos que 0s experimentos trazem frases que relacionam a Ciéncia
a um show de maégica, como uma forma de motivacdo para sua pratica. Nos procedimentos,
vimos que a maioria das propostas experimentais apresenta uma forma estruturada, com o passo
a passo para a sua realizacdo. Nos resultados, sdo apresentadas as explicacBes para 0s
fendmenos observados, consideramos que a apresentacdo imediata das respostas, na ultima
etapa, reduz a acdo reflexiva e critica do estudante para construir suas proprias interpretacoes
sobre o que foi observado. Em relacdo aos obstaculos epistemoldgicos, os identificamos em
vinte das sessenta cinco atividades experimentais de Fisica da revista CHC. Compreendemos,
a partir dos resultados, que as atividades experimentais da revista CHC cumprem seu objetivo
de despertar a curiosidade das criangas em relacdo aos temas diversos das Ciéncias. Apresenta
potencialidade no que se refere ao campo motivacional, visto que recorrentemente apresenta a
Ciéncia de forma divertida e ilustrada. Permite também uma primeira aproximacdo com o0s
conteudos cientificos, oportunizando a observagdo e compreensdo inicial desses conceitos
através da experiéncia. Porém, essa primeira aproximacdo com 0s conceitos cientificos pode
ser potencializada com a intervencéo do professor, na identificacao e superacao dos obstaculos
epistemoldgicos. Porém, consideramos que esses materiais necessitam passar por uma revisao
de pesquisadores com conhecimentos especificos da area para evitar inadequacdes, para que a
responsabilidade de superacao dos limites, encontrados em materiais utilizados nas escolas, ndo
fique a cargo do professor.

Palavras-chave: Divulgacéo cientifica. Atividade experimental. Ensino de Fisica. Obstaculos
epistemoldgicos.



ABSTRACT

MARTINS, Jéssica Taynara. CONTRIBUTIONS OF THE EXPERIMENTAL
ACTIVITIES OF THE JOURNAL "CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS"™ TO THE
CONSTRUCTION OF SCIENTIFIC CONCEPTS. 134f. Trabalho de Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente, Universidade Federal do
Amazonas, Humaita, 2021.

This dissertation presents the results of the research that aimed to understand the contribution
of experimental activities in Physics published by Ciéncia Hoje das Criancas (CHC) to the
construction of scientific concepts. We chose CHC as a research object due to the importance
of reflections on materials that intend to disseminate scientific content for the early years. These
materials can encourage the rational discussion of concepts and can also raise epistemological
obstacles generating partial, misleading knowledge or keeping the student in common
knowledge. Thus, based on the content analysis methodology, we analyzed the CHC editions
from 2009 to 2020, considering that a decade of publications would allow us to observe the
limitations and possibilities of this journal. The theoretical background adopted in this
dissertation is based on Bachelard's epistemology for its potential to raise critical reflection for
the analysis of materials that publish information about Science. The results show that the CHC
journal is organized into sections that use different methodologies to address the themes in each
issue. In the analyzed journals, we identified that one hundred and ninety-four experimental
activities are proposed for different areas of the Natural and Human Sciences. In the area of
Physics, we have identified sixty-five proposals that address all the traditional areas of this
Science. Mechanics is the most discussed area and, in Modern Physics, the least dealt with, we
find only one activity. Most of these activities are divided into four steps: 1) image and context,
2) materials, 3) procedures and 4) results. In the contextualization stage, we observe that the
experiments bring phrases that relate Science to a magic show, as a form of motivation for its
practice. In the procedures, we saw that most experimental proposals present a structured form,
with step-by-step instructions for its realization. In the results, explanations for the observed
phenomena are presented, we consider that the immediate presentation of the answers, in the
last step, reduces the student's reflexive and critical action to build their interpretations of what
was observed. Concerning epistemological obstacles, we identified them in twenty of the sixty-
five experimental activities in Physics of the CHC journal. Based on the results, we understand
that the experimental activities of the CHC journal fulfill their objective of arousing children's
curiosity concerning different topics in Science. It has potential in terms of the motivational
field, as it recurrently presents Science in an entertaining and illustrated way. It also allows for
the first approximation with scientific contents, providing opportunities for observation and
initial understanding of these concepts through experience. However, this first approach to
scientific concepts can be enhanced with the intervention of the teacher, in the identification
and overcoming of epistemological obstacles. We believe that these materials need to undergo
a review by researchers with specific knowledge in the field of education to avoid inadequacies
so that the responsibility for overcoming the limits found in materials used in schools is not left
to the teacher.

Keywords: Scientific dissemination. Experimental activity. Teaching Physics.
Epistemological obstacles.
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INTRODUCAO

Nesta secdo inicial buscamos explicitar o delineamento desta dissertacdo de mestrado
que se insere no contexto de pesquisas em de ensino de Ciéncias. Nosso recorte refere-se a
andlise das atividades experimentais da revista Ciéncia Hoje das Criangas procurando
reconhecer obstaculos epistemoldgicos que podem ser suscitados na realizacdo dessas
atividades. Estruturamos a introducdo em duas secdes, a primeira se¢do apresentamos as i)
motivacdes pessoais para a realizacdo desta pesquisa e a segunda ii) a tematica, as questdes de

pesquisa e objetivos propostos.

1.1 Motivacao pessoal para o desenvolvimento da pesquisa

Os relatos descritos nesta secdo apontam uma aproximacdo com a temética e
relacionam-se com a minha experiéncia pessoal como universitaria e professora. Como
universitaria, minhas reflexdes sobre atividades experimentais em materiais utilizados pelos
estudantes surgiram durante o desenvolvimento de uma pesquisa de Projeto Institucional de
Bolsa de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) que buscou analisar as propostas experimentais de uma
colecdo de Livros didaticos de Fisica - PIBIC/UFAM (2011-2012). Essa pesquisa me
possibilitou compreender que é preciso estar atento as possibilidades de utilizagdo dos
experimentos e os desafios da sua realizacdo na sala de aula, 0 que despertou meu interesse
pelas atividades experimentais e sua contribuicdo no ensino de Ciéncias da Natureza.

Na condicdo de professora de Fisica da Educacdo Bésica do Estado do Amazonas,
desenvolvia no @mbito educacional um projeto escolar que objetivava preparar 0s estudantes
para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA/2018). Essa olimpiada
disponibiliza para downloads? materiais preparatorios que auxiliam o professor no
desenvolvimento das atividades, este material traz propostas de atividades experimentais para
serem desenvolvidas com os estudantes. Assim, buscando complementar e contextualizar a
importancia do estudo de Astronomia e Astronautica pesquisei na biblioteca da escola quais 0s
recursos sobre o tema eram disponibilizados para pesquisas pelos estudantes.

Nesse contexto tive meu primeiro contato com a revista Ciéncia Hoje das Criancas

(CHC). Na ocasido, as revistas estavam encaixotadas em um canto da biblioteca, o que

2 http://www.oba.org.br/site/
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despertou minha curiosidade de olhar o periddico, pois até entdo ndo o conhecia. Folheando
este material encontrei textos e atividades experimentais que tratam de temas da Fisica e outras
Ciéncias que poderiam ser utilizados na sala de aula ou em projetos desenvolvidos na escola.
Impelida por essas reflexdes e intrigada com o material de divulgacéo cientifica que nao
conhecia, alguns questionamentos sobre os limites e possibilidades de sua utilizag&o surgiram

e originaram nesta dissertagéo.

1.2 Apresentacdo do objeto e dos objetivos da pesquisa

O Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) foi criado em 1985 pelo
Decreto n® 91.542, com o objetivo de avaliar e distribuir livros didaticos a todas as escolas
publicas cadastradas no censo escolar (realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)). Esses materiais didaticos sdo avaliados por
pesquisadores ad hoc supervisionados por uma comissao técnica instituida pelo MEC, com o
objetivo de zelar pela qualidade das obras em seus aspectos metodoldgicos, literarios e éticos.
O PNLD ressalta que a distribuicdo de materiais didaticos é realizada com vista a
democratizacdo e promocdo da leitura para os estudantes e professores de todo o pais (BRASIL,
2009).

Nesse mesmo encaminhamento, em 1997, o Fundo de Desenvolvimento da Educagéo
(FNDE) instituiu o Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE) — PNBE do Professor;
PNBE Periodicos e PNBE Tematico - os acervos desse programa sdo compostos “por obras de
literatura, de referéncia, de pesquisa e de outros materiais relativos ao curriculo nas areas de
conhecimento da educacéo basica™, o objetivo desse acervo é a “democratiza¢io do acesso as
fontes de informacdo, ao fomento a leitura e a formacdo de alunos e professores leitores e ao
apoio a atualizagdo e ao desenvolvimento profissional do professor’™.

O PNBE foi incorporado ao PNLD em 2017, passando este a ser nomeado de Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico, mantendo a mesma sigla — PNLD. Um dos materiais
distribuidos pelo PNBE/PNLD desde 1991, e nosso objeto de pesquisa, é a Revista Ciéncia
Hoje das Criancas (doravante CHC).

Cachapuz, Praia e Jorge (2004, p. 368) citam que, “a énfase da Educacdo em Ciéncia na

escolaridade obrigatoria (que &, pois, para todos) deve ser centrada no aluno (sobretudo para os

3http://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas—do-livro/legisIacao/item/399—
apresenta%C3%A7%C3%A30

4http://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do—livro/Iegislacao/item/399—
apresenta%C3%A7%C3%A30
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mais pequenos) e na sociedade.” Ressaltam ainda que “para os mais novos, trata-se de explorar
0s seus saberes do dia a dia como ponto de partida, ja que é por ai que os alunos mais facilmente
podem reconhecer os contextos e historia pessoal a que eventualmente estdo ligados” e pode-
se despertar mais cedo o interesse dos pequenos estudantes sobre Ciéncia.

A CHC foi criada em 1986 pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), inicialmente como um encarte do periddico Ciéncia Hoje (CH). Em 1990, a CHC
passou a ter publicacao independente. Em seu sitio, a CHC informa que “60 mil escolas publicas
do Brasil recebem a revista em suas bibliotecas. I1sso quer dizer que, além de informar e divertir,
a revista € uma fonte de pesquisa para milhares de estudantes e professores®”. Relata que seu
objetivo é despertar a curiosidade das criancas em relagdo aos temas diversos das Ciéncias,
“mostrar que a ciéncia pode ser divertida e que esta presente na vida de todos n6s®”.

A CHC é uma revista indexada pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e distribuida as escolas publicas brasileiras pelos programas
governamentais, além disso, tem sido objeto de estudo de diversos pesquisadores (PEREIRA,;
TERRAZAN, 2011; SILVA; PIMENTEL; TERRAZZAN, 2011; RIBEIRO; KAWAMURA,
2011; BAALBAKI, 2012; GIERING, 2012; GALIETA, 2013; ALMEIDA; GIORDAN, 2014;
BAALBAKI, 2014; RAMOS; PANOZZO0, 2014; FRAGA; ROSA, 2015; ALMEIDA; LIMA,
2016; FUKUI; GIERING, 2016; BAALBAKI, 2017; DORETTO, 2017; MORAIS;
JUNQUEIRA; MONTANARI, 2017; ALMEIDA, 2018; OLIVEIRA; BUEHRING, 2018;
GOMES; SIQUEIRA, 2019; TEIXEIRA; PEREIRA; STUEBER, 2019; MARTINS;
OLIVEIRA, 2020).

Pesquisadores que tiveram esse periddico como objeto de estudo relatam fragilidades
como, por exemplo, a utilizacdo de analogias que nédo fazem correspondéncias entre o analogo
e o conceito (SILVA; PIMENTEL; TERRAZZAN, 2011); a imagem estereotipada do cientista
como alguém que ja se manifesta como tal desde a infancia (ALMEIDA; LIMA, 2016); o
discurso dos textos que buscam despertar a aptiddo vocacional da crianca para profisses
cientificas e desprestigia outras carreiras (BAALBAKI, 2012) e as caracteristicas empirico-
indutivistas das propostas experimentais da CHC, marcadas por uma viséo rigida da Ciéncia
(MARTINS; OLIVEIRA, 2020).

A CHC, distribuida pelo PNLD, ndo constitui a base didatica para o trabalho do

professor. Porém a presenca da revista na escola, mesmo que de forma complementar, ndo pode

5 http://chc.org.br/sobre-a-chc/, acesso em 15/10/2019.
6 http://chc.org.br/sobre-a-chc/, acesso em 15/10/2019.

17


http://chc.org.br/sobre-a-chc/

ser negligenciada, uma vez que ela propde diversas estratégias de abordagem dos conceitos
cientificos que podem ser utilizadas pelos professores, entre elas as atividades experimentais.

Escolhemos a CHC como objeto de estudo, por acreditar na importancia do ensino de
Ciéncias desde os anos iniciais. Neste contexto, escolhemos como aporte tedrico o pensamento
bachelardiano devido a sua potencialidade para suscitar reflexdo critica. A partir do referencial
bachelardiano, detectar obstaculos epistemoldgicos em materiais de Divulgacdo Cientifica
(doravante DC) é fundamental, pois a linguagem utilizada por esses materiais pode incentivar
a discussdo racional ou suscitar problemas na compreensdo do conhecimento cientifico,
gerando um conhecimento parcial e/ou dificultando a compreensao dos préximos conceitos.

Corroboramos com outros pesquisadores (MARTINS; PACCA, 2003; CARVALHO
FILHO, 2006) que a interpretacdo de Bachelard sobre o processo de construcdo do
conhecimento cientifico é importante por se tratar de reflexdo de um epistemologo que se dedica
a analisar de forma critica os mecanismos de construcdo do conhecimento cientifico. Segundo
Koeppe, Ribeiro e Calabrd (2020), a caracteristica eclética e contemporanea do pensamento
bachelardiano fundamenta pesquisas nas areas de Ciéncias da Natureza como também em
outras areas da educacao.

Na éarea de ensino de Ciéncias da Natureza, a importancia dada as obras de Bachelard é
creditada em diversas pesquisas por sua contribuicdo na préatica docente (LOBO, 2008;
FONSECA, 2008; FAVERO; TONIETO, 2017; DUARTE; AMOEDO, 2020), na analise de
materiais didaticos (LOPES, 1993; MELZER et al., 2009; ARAUJO; ROSA, 2012;
MIRANDA; ARAUJO, 2012; STADLER et al., 2012; NIEBISCH; SOUZA, 2016; LOPES;
LUDKE, 2017; SANTOS; DORIGON et al., 2019; SCHNEIDER; JUSTINA, 2019;
RODRIGUES et al., 2020) e na compreensao do entendimento de conceitos cientificos (REIS;
KIOURANIS; SILVEIRA, 2015; MELO; AMANTES; VIEIRA, 2019). Entre as justificativas
da adocéo da epistemologia bachelardiana como referencial tedrico em pesquisas de Ciéncias
da Natureza esta o fato do epistemologo ter lecionado as disciplinas de Quimica e Fisica e
frequentemente utilizar exemplos relacionados a essas disciplinas em sua epistemologia da
Ciéncia (SILVEIRA, 2003; SANTOS, 2018; KOEPPE; RIBEIRO; CALABRO, 2020).

Acrescentamos que a criticidade de Bachelard pode subsidiar a avaliacdo e escolha de
recursos didaticos que podem ser utilizados em sala de aula, sejam os livros (didaticos e
paradidaticos), os periodicos, os filmes e as reportagens.

Bachelard (1996, p. 08) no intuito de descrever os obstaculos inerentes ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico, estuda as dificuldades que o espirito cientifico

tem de realizar abstragdes corretas e se propoe a “mostrar o grandioso destino do pensamento
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cientifico abstrato”. Para tanto, o autor busca provar que a abstracao torna o espirito cientifico
dindmico e pontua frequentemente em seus exemplos, os obstaculos epistemoldgicos
encontrados nos materiais didaticos. O que demonstra a inquietacdo do epistemdlogo com 0s
recursos didaticos utilizados no ensino de Ciéncias.

Nesse contexto, estabelecemos a seguinte pergunta de pesquisa: qual a contribuicéo
das atividades experimentais de Fisica propostas na revista CHC para a construcédo de
conceitos cientificos?

Para responder essa questdo, propusemos como objetivo geral deste trabalho
compreender qual a contribuicdo das atividades experimentais de Fisica propostas na revista
CHC para a construcdo de conceitos cientificos. Para tanto, elegemos dois objetivos especificos,
a saber: i) identificar conceitos de Fisica presentes nas atividades experimentais da revista, ii)
reconhecer obstaculos epistemoldgicos que as atividades que tratam de temas da fisica
propostas pela CHC, podem suscitar em seus leitores.

O texto dessa dissertacdo esta dividido em oito se¢des. A primeira secdo, que ora
apresento, trata-se da introducao. Na segunda, apresentamos aspectos da Divulgacédo Cientifica
(DC) como ferramentas que podem contribuir para o ensino de Ciéncias, ressaltamos alguns
contrapontos a partir de pesquisas sobre a tematica. Na terceira se¢do apresentamos nosso
objeto de pesquisa, a revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC) e uma reviséo de literatura em
pesquisas realizadas sobre esse periddico. Na quarta secdo, apresentamos o foco da nossa
analise, as atividades experimentais como estratégia para a construcdo dos conhecimentos
cientificos. Escrevemos sobre as contribuicdes da epistemologia de Gaston Bachelard para o
ensino de Ciéncias, nosso referencial tedrico, na quinta secdo. Apresentamos o delineamento
da pesquisa na sexta sec¢do. Os resultados das analises realizadas, estdo na sétima se¢do e por

fim apresentamos as consideracdes finais.
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2 DIVULGAGCAO CIENTIFICA

Nesta secdo, apresentamos uma contextualizacdo sobre a divulgacéo cientifica (DC)
como ferramenta que contribui para o ensino de Ciéncias. Tecemos algumas consideractes
sobre o papel da DC na educacéo a partir de pesquisas em livros e artigos cientificos.

A perspectiva de divulgacdo cientifica que adotamos nesta pesquisa refere-se ao seu
sentido mais amplo, em que os termos disseminacdo, difusdo e divulgacdo cientifica sdo
sindnimos utilizados para descrever meios de comunicacdo que se comprometem em divulgar

conhecimentos cientificos para um publico em geral ndo especializado.

2.1 Sobre a divulgacéo cientifica e a divulgacéo cientifica para criancas

A divulgacdo, disseminacdo, difusdo, popularizacéo ou vulgarizacéo da

ciéncia obedece as diversas inten¢des no aspecto de levar informacdes ao publico
em geral. De acordo com os interesses histdricos, filoséficos, politicos,

sociais e econdmicos, essa propagacao das informaces cientificas pode apresentar
maultiplos objetivos em cada contexto de producéo.

(Prof. Dr. Marcelo Borges Rocha, 2015)

Conforme a epigrafe supracitada, acerca dos textos de DC, a disseminacdo de
informac@es apresenta multiplos objetivos, e, é cada vez mais importante compreender como
esses textos se comunicam com o leitor. Visto que, “os textos referentes a dimensao da DC sdo
apresentados a partir da concepcéo de ciéncia transmitida, destacando os conceitos cientificos
estruturados ao longo da Historia da ciéncia” (CARVALHO; GONZAGA; NORONHA, 2011,
p. 100).

A DC produz um contexto de ensino capaz de favorecer a compreensdo da Ciéncia,
estimular a curiosidade e a participacdo dos alunos nas atividades realizadas. Além disso,
permite a discussdo da historia, filosofia e sociologia da Ciéncia. Uma vez que, ha ao menos
quatros discursos empregados na utilizagdo da DC em sala de aula: o cotidiano, o escolar, o
cientifico e o da DC (LIMA; GIORDAN, 2017).

Em suma, a DC se configura como um veiculo importante de compreensdo e de
popularizacdo da Ciéncia. Um dos motivos citados por Rocha (2012, p. 48), dessa necessidade
de entendimento da Ciéncia, é a cultura. Para o autor, a compreensdo da Ciéncia e da tecnologia
sao fundamentais na sociedade contemporanea, visto que a “ciéncia deve ser entendida como

um produto cultural”.
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Para muitos autores (ALBAGLI, 1996; BUENO, 2010; ROCHA, 2012; ROSSI; OTTZ;
CAMPQOS, 2015) a divulgacéo do conhecimento cientifico é importante na tomada de decisdes
democraticas (individuais e coletivas) que afetam nossas vidas, principalmente sobre as
politicas publicas relacionadas aos temas meio ambiente, tecnologia, salde e educacdo. Haja
vista as mudancas climaticas, energias renovaveis e alimentos transgénicos, tal como aponta
Bueno (2010).

Podemos citar também, como exemplo, a pandemia ocasionada pelo Coronavirus
(COVID-19), no ano de 2020. As informacdes cientificas sobre a propagacdo do virus e as
medidas de enfrentamento, eliminacdo e prevencdo dos riscos de contdgio foram primordiais
para a saude coletiva e individual. Essas Informacdes foram divulgadas em varios meios de
comunicacdo comumente utilizados na DC, a exemplo, revistas, livros, jornais, TV, radio e
internet. Além desses meios de comunicacdo, a DC também pode ocorrer a partir da educagéo
formal (escolas) e ndo-formal (museus, zooldgicos e parques botanicos) (PIN; FARIA;
GIMENES, 2015; LIMA; GIORDAN, 2017).

Essa forma de comunicacgéo publica da Ciéncia passou a ser mais expressiva no Brasil
a partir da década de 1980 (MASSARANI; MOREIRA, 2003; CEZAR; DIAS; BELO DE
JESUS, 2015; LISBOA JUNIOR et al., 2015, NASCIMENTO FILHO; PINTO; SGARBI,
2015). Nesse periodo foram criadas algumas das principais revistas de divulgacdo cientifica do
pais, que estdo em circulacdo até os dias atuais como, por exemplo, Ciéncia Hoje e Ciéncia
Hoje das Criancas (MASSARANI; MOREIRA, 2003; CEZAR; DIAS; BELO DE JESUS,
2015; LISBOA JUNIOR et al., 2015, NASCIMENTO FILHO; PINTO; SGARBI, 2015).
Surgiram também um dos primeiros museus de Ciéncia, o Centro de Divulgacdo Cientifica e
Cultural, na cidade de S&o Carlos — SP (BATISTA; SOUZA; CAMPOS, 2015) e o0s primeiros
programas de TV voltados para contetdos cientificos como, por exemplo, o programa Globo
Ciéncia que esta no ar desde o ano de 1984 (MASSARANI; MOREIRA, 2003; MASSARANI,
2010).

Dada a expressiva quantidade de meios de comunicacdo publica da Ciéncia nos dias
atuais, busca-se entender como a DC pode contribuir para a educacdo publica brasileira. Sua
importancia educacional é creditada em diversas pesquisas (BUENO, 2010; KEMPER;
ZIMMERMANN; GASTAL, 2010; FREIRE; MASSARANI, 2012; ROCHA, 2012; XAVIER,;
GONCALVES, 2014; OLIVEIRA, 2015; PIN; FARIA; GIMENES, 2015; CORREIA;
SAUERWEIN, 2017) que a apontam como um recurso didatico importante na formac&o do

cidaddo. Ademais, a DC pode aproximar a escola de questdes sociais inerentes ao cotidiano do
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aluno, temas que ao serem abordados no ambiente escolar contribuem para que o estudante
compreenda o mundo que o cerca (PIN; FARIA; GIMENES, 2015).

Procurando compreender de que forma os materiais de DC podem ser utilizados em sala
de aula, suas potencialidades e/ou limitacGes (conceitual, didatica, epistemologica),
pesquisadores’ na area de ensino de Ciéncias tém se dedicado a analisar esses materiais.
Podemos citar a pesquisa de Ribeiro e Kawamura (2006). Neste trabalho as autoras constroem
um panorama dos papeis e fungdes da DC nas pesquisas na area de Ensino de Fisica. Elas
externam as potencialidades dos referidos materiais de DC por meio de vertentes. As quatro
vertentes formuladas apresentam as funcdes atribuidas a DC e as possibilidades de sua
utilizacdo em sala de aula. Essas vertentes séo: 1) Mundo de leitura e leitura de mundo; 2)
Formacdo do espirito critico; 3) Contextualizacdo e atualidade e 4) Olhar da seducéo:
encantamento e motivacdo. Correia e Sauerwein (2017), a partir de Ribeiro e Kawamura (2006)

descrevem essas vertentes:

mundo de leitura (a DC favorece o desenvolvimento de habilidades e de habitos nos
alunos); leitura de mundo (a DC favorece o ensino de contelidos cientificos);
formagéo do espirito critico (a DC contribui para a formacdo de uma imagem de
ciéncia adequada e critica, assim como para reflexdes sobre ciéncia, suas aplicagdes e
implicag0es sociais); contextualizaco e atualidade (a DC auxilia na contextualizagéo
dos contetdos curriculares, no contato com informagdes atualizadas sobre ciéncia e
tecnologia, na articulacdo entre o contetdo cientifico e o cotidiano do aluno); olhar

da seducdo (a DC desperta o interesse por temas cientificos, motiva novas leituras,
gera atitudes e sentimentos nos leitores — curiosidade, emogao, etc. —, atrai e insere o
leitor no mundo da ciéncia) (CORREIA; SAUERWEIN, 2017, p. 2, grifo do autor).

Nos dias atuais, ha uma grande quantidade de informacGes sobre a Ciéncia que estdo
acessiveis a todas as faixas etarias e podem ser um elemento importante na popularizacdo da
Ciéncia. Esses veiculos de DC e a escola “sdo as principais fontes de informacdes sobre temas
de ciéncia para nossos estudantes” (MASSARANI, 2010, p.26).

Embora existam varios meios de DC, vale ressaltar que nem todas as informacoes
divulgadas sdo confiaveis. As criancas precisam aprender a identificar informacGes
equivocadas o que faz da educacéo cientifica escolar primordial, pois o professor pode auxiliar
os alunos a utilizarem esses veiculos de comunicacdo como uma ferramenta que contribua para
a construcdo do conhecimento cientifico dentro ou fora do ambiente escolar, incentivando
sempre leituras criticas dos materiais.

Para Oliveira (2015),

! “(ALMEIDA; RINCON, 1993; ALMEIDA, 1998; MARTINS; NASCIMENTO; ABREU, 2004; PINTO, 2009;
PERTICARRARI et. al, 2010; ALMEIDA; SORPRESO, 2011; ALMEIDA; GIORDAN, 2014; PAGLIARINI;
ALMEIDA, 2015), vém apontando ha mais de duas décadas as potencialidades e as contribuicdes da leitura em
aulas de ciéncias, bem como do uso de suportes de DC em situagdes de ensino” (LIMA; GIORDAN, 2017, p.5)
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[s]e as criancas crescerem envolvidas no processo de construcdo da cultura cientifica,
no futuro préximo, possivelmente teremos uma sociedade confiante no progresso da
ciéncia e nas aplica¢fes do conhecimento no desenvolvimento de novas tecnologias.

A divulgacdo do conhecimento cientifico para o publico infantil, portanto, pode
conduzir a incluséo social por meio da formacdo e fortalecimento de uma cultura
cientifica. Resultando no desenvolvimento da sociedade, ndo apenas aquele
relacionado ao desenvolvimento econdmico, mas também, ao desenvolvimento no
ambito sociopolitico, constituido pelas ideias, valores, acdes e de eclosdo de
criatividades e inovacfes que possibilitam a realizacdo das potencialidades humanas
(OLIVEIRA, 2015, p. 6).

Para o publico infantil, a DC deve considerar a capacidade de reflexdo das criangas sobre
temas da Ciéncia, incentivando sua participa¢do no mundo, pois mesmo na infancia, elas estdo
em contato com temas cientificos, a exemplo, os problemas ambientais relacionados ao
aquecimento global (FREIRE; MASSARANI, 2012). Considera-se a DC uma relevante
ferramenta que pode agucar a curiosidade da crianga, caracteristica ressaltada em textos
voltados para esse publico (MASSARANI, 1998; NEVES; MASSARANI, 2008; BUENO,
2012; FREIRE; MASSARANI, 2012; XAVIER; GONCALVES, 2014; CORREIA;
SAUERWEIN, 2017; BAALBAKI, 2019). Baalbaki (2019) observa que

a imagem de crianca curiosa é construida tanto em livros de literatura infantil quanto
em artigos que versam sobre a tematica de divulgagdo cientifica. A crianca é
considerada mais um publico para a divulgacdo cientifica; todavia, um publico com
uma caracteristica especifica: ser curioso. A curiosidade é supostamente uma
caracteristica importante da crianga — ela é avida por noticias. A imagem de crianga
produzida nesses exemplos é uma crianga que, por pretensamente ter grande
capacidade de lidar com temas da ciéncia, esta pronta a receber textos de divulgacao
cientifica, ou mais do que isso, necessita recebé-los: é um publico aberto para receber
materiais de divulgagdo cientifica. E uma crianga ‘naturalmente’ pronta a ser ‘publico
da divulgacao cientifica’ (BAALBAKI, 2019, p. 270, grifo do autor).

Entretanto, divulgar a Ciéncia ndo é uma tarefa facil, sobretudo por requerer uma
linguagem que possa estabelecer uma relacdo com o leitor, a fim de que o0 mesmo tenha interesse
pela tematica e possa compreender as informag6es divulgadas. Para Xavier e Gongalves (2014),
encontrar uma forma de divulgar a Ciéncia de forma compreensivel, prética e interativa, € 0
maior desafio da DC.

A autora Luisa Massarani ressalta que “€ crucial que, em uma revista para criangas, nao
sejam usados jargdes cientificos (MASSARINI, 1999, p. 03)” Jargdes de cunho cientifico sdo
expressdes que apresentam significados especificos quando utilizados dentro do proprio campo
de estudo, podem ser expressdes especificamente de natureza cientifica ou hibridas. As
referidas expresses de carater cientifico normalmente ndo sdo utilizadas em um meio nédo

cientifico, como atomo, vacuolo, elétron, glion, foton. Esses jargbes podem dificultar o
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entendimento do texto, gerar menor confianga dos leitores na Ciéncia e maior dificuldade de
convencimento.

As expressoes hibridas geralmente sdo utilizadas tanto no meio cientifico como no dia
a dia das pessoas, como calor, energia, trabalho, misturas, atrito. Para a DC as expressdes
hibridas sdo mais complexas de tratar, uma vez que o0 seu conceito cientifico pode ser
confundido com o seu sentido no cotidiano (RENO et al., 2020).

Outros autores relatam que no processo editorial da DC sdo comumente utilizados
recursos discursivos, como analogias e metaforas (BELDA, 2003; OLIVEIRA; HIGASHI,
2011; ROCHA, 2012; RODRIGUES et al., 2020). Esses recursos objetivam facilitar o
entendimento do leitor (RODRIGUES et al., 2020) podendo ajudar as crian¢as na compreenséo
de temas cientificos, mas também podem ser um risco, se esses induzirem uma ma compreensado
do contetdo (FREIRE; MASSARANI, 2012).

Essa decodificacdo do discurso especializado, com imagens, analogias, metéaforas e
comparag0es, pode diminuir a precisdo das informacdes, o que ocasiona, segundo Bueno (2010,
p- 3), um “embate permanente entre a necessidade de manter a integridade dos termos técnicos
e conceitos para evitar leituras equivocadas ou incompletas e a imperiosa exigéncia de se
estabelecer efetivamente a comunicacao”. Encontrar o equilibrio entre esses discursos ¢ um
desafio para quem escreve e para quem vai utilizar os textos de DC.

A leitura de textos de DC contribui para que os estudantes se familiarizem com termos
cientificos e pode ser um recurso didatico complementar aos materiais tradicionalmente
utilizados, como o livro didatico. Sua utilizacdo pode ser uma importante estratégia, se seu uso
for mediado por professores que proporcionem discusses consistentes, a partir de leituras
criticas realizadas em sala de aula (ROCHA, 2012; SOUZA, ROCHA, 2018), visto que 0s
textos de DC ndo foram escritos com a pretensdo de serem utilizados em sala de aula, ou seja,
ndo tém objetivos didatico-pedagogicos (NASCIMENTO, 2005; ROCHA, 2012). O que torna
necessario que os professores reflitam sobre esses materiais que serdo utilizados por eles, para
que 0s mesmos nao se tornem obstaculos a cultura cientifica.

Cunha (2009), Lima e Giordan (2017) enfatizam que os professores devem evitar a
didatizac&o direta dos materiais de DC, para tanto, deve haver um planejamento das atividades
de modo a adequar os materiais selecionados as situacfes de ensino. Para que se supram as
possiveis dificuldades geradas na utilizacdo desses materiais, pois 0s objetivos da DC sdo
diferentes dos objetivos educacionais.

Essa observancia é citada por Nunes e Queirds (2020), que reiteram que a DC deve ser

realizada de forma cuidadosa, e por isso 0s professores antes de utilizar esses materiais devem
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observar a coeréncia das analogias, a linguagem utilizada, sua abordagem histdrica, correcéo
dos conceitos cientificos utilizados e a visao de Ciéncia que o material proporciona. Os autores,
ao analisarem artigos sobre a DC em periddicos de ensino de Ciéncias entre 2008 e 2018,

verificam pontos positivos e negativos.

Entre os prés, os pesquisadores concordam que o texto de divulgacdo cientifica é
vantajoso, pois introduz o contetdo cientifico em uma linguagem simplificada. A
divulgagdo cientifica também ajuda a superar as dificuldades decorrentes da abstracéo
e da matematica. Outro ponto positivo é que a DC ajuda a desenvolver os sentidos e
superar 0 estere6tipo de que a ciéncia é uma linguagem dificil e incompreensivel. Por
outro lado, os pesquisadores alertam que como o texto muitas vezes é escrito por
jornalistas ha ocorréncia de erros conceituais e deformac@es. Entre as principais
detectadas estdo: visdes deformadas da NdC; uso incorreto de analogias; excesso
de metaforas; erros conceituais; uma visao ahistorica e descontextualizada e uma
visdo exagerada e caricata da ciéncia e dos cientistas (NUNES; QUEIROS, 2020,
p. 342, grifo nosso).

Os textos de DC, que apresentam obstaculos epistemoldgicos, erros historicos e
conceituais, acabam tendo um resultado oposto ao esperado e assim prestando um desservico a
cultura cientifica (NUNES; QUEIROS, 2020). Como os materiais de divulgago cientifica nio
foram criados especificamente para o ensino formal, quando os mesmos sé&o utilizados com
funcdo didatica podem apresentar obstaculos epistemolégicos gerando uma visdo deformada da
Ciéncia (RODRIGUES et al., 2020). Para Bachelard (1996, p.17), o obstaculo epistemologico
aparece no damago do ato de conhecer como “por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes
e conflitos” que causam inércia, estagnacao e regressao do conhecimento cientifico.

Os autores, Nunes e Queiros (2020), ao investigarem o estado da arte de pesquisas que
tratam de analise e construcdo de materiais didaticos com o tema DC nos dez Gltimos anos no
Brasil, consideram que h& poucas pesquisas que tratam de temas das Ciéncias da Natureza;
como também, é dada pouca atencdo a qualidade dos materiais produzidos e sdo escassas as
sugestdes de adaptacOes para o trabalho docente, embora esse ndo seja o objetivo principal da
DC. Destaca-se que a principal forma de andlise realizada é pela analise do discurso, sendo
poucos os trabalhos que avaliam a qualidade de textos da DC a partir da perspectiva,
sociologica, epistemoldgica e historiografica.

No Brasil, a DC para o publico infantil tem sido realizada em diversos meios de
comunicagdo, no ambiente escolar e fora dele, entre eles estdo os suplementos dos jornais de
circula¢@o nacional: “Gurilandia (Estado de Minas, MG), Folhinha (Folha de Sao Paulo, SP),
Globinho (O Globo, RJ), Diario do Nordeste Infantil (Diario do NE, CE), Almanaque (O
Popular, GO) e Gazetinha (Gazeta do Povo, PR)” (ALMEIDA, 2011, p. 30).

Ha também exemplos de revistas especializadas destinadas para esse publico, revistas

gue estdo comprometidas em divulgar os conhecimentos cientificos para o publico infantil.
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Dentre esses meios de comunicacdo, podemos citar as revistas: Dever de Casa, Disney Explora,
Recreio, Ligdo de Casa, Turma da Monica Jovem e Ciéncia Hoje das Criangas (OLIVEIRA;
HIGASHI, 2011; SILVA; PIMENTEL; TERRAZZAN, 2011, RAMOS; PANOZZO, 2014).

A CHC e um dos principais veiculos de DC para o publico infantil no Brasil, essa revista,
segundo Giordan e Massi (2019), foi objeto de estudo em diversas pesquisas, em que, a maioria
analisa a natureza do discurso cientifico, presumindo o potencial da CHC no ensino de
conteudos especificos. Em suas inferéncias, os autores salientam a importancia da formacao
critica do professor, necessaria na utilizacdo desse recurso e alertam para o cuidado
epistemoldgico e pedagdgico no uso dessas obras de DC.

Diante da importancia da revista CHC para divulgacdo da Ciéncia para as criangas no
nosso pais e dos resultados das pesquisas que se debrucaram sobre esse material, consideramos
que este € um potencial objeto de estudo. A fim de contribuir para a compreensdo das
potencialidades e limites da revista, escolnemos analisa-la com a lente tedrica dos obstaculos
epistemoldgicos. Na secdo seguinte apresentamos nosso objeto de estudo.
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3 REVISTA CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS (CHC)

Esta secdo apresenta ao leitor nosso objeto de pesquisa, a Revista Ciéncia Hoje das
Criancas (CHC). As informacg6es foram coletadas em pesquisas publicadas sobre a CHC, nos

sitios da revista e do Portal de Periodicos da CAPES.

3.1 Apresentando a revista CHC

A revista Ciéncia Hoje das Criancas (CHC) foi criada em 1986 pela Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC) como um encarte do periodico Ciéncia Hoje. Passou a ter
publicacdo independente em 1990 e, no ano seguinte, em 1991, passou a ser distribuida pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). A entdo editora, Bianca
Encarnacdo, diz que o conteldo da revista sofre influéncia dos Pardmetros Curriculares
Nacionais e por isso € comprada pelo Ministério da Educagdo (MEC). A Portaria de n° 4, de 1°
de abril de 2016, mostra que a CHC estava entre os periodicos distribuidos pelo MEC até 2018.
A Figura 01 a seguir mostra a publicacdo no Diario Oficial da Unido de todos os periodicos
selecionados pelo Programa Nacional Biblioteca na Escola (PNBE) para distribuicdo nas
escolas publicas brasileiras nesse periodo.

Figura 1: Periddicos selecionados pelo PNBE para distribuicdo nas escolas publicas brasileiras no periodo de
2016 a 2018

ANEXO I

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO
PROGRAMA NACIONAL BIBLIOTECA DA ESCOLA

PNBE PERIODICOS 2016- 2018.

PERIODICOS SELECIONADOS

CODIGO PERIODICO EDITORA
4872310000 CARTA FUNTAMENTAL EDITORA CONFIANCA
487241.0000 CARTA NA ESCOLA EDITORA CONFIANCA
4872510000 CIENCIA HOJE DAS INSTITUTO CIENCIA HOJE ICH

CRIANCAS
48726L0000 | CONHECIMENTO PRATICO EDITORA LAFONTE

, GEOGRAFIA
4873410000 | PATIO EDUCACAO INFANTIL GRUPO A EDUCACAO
4873510000 PATIO ENSINO GRUPO A EDUCACAO
FUNDAMENTAL

4873610000 PATIO ENSINO MEDIO GRUPO A EDUCACAO
4873710000 PRESENCA PEDAGOGICA EDITORA DIMENSAO
4873910000 CALCULO MATEMATICO MKT ADMINISTRADORA DE

PARA TODOS ASSINATURA
4874010000 CIENCIA HOJE INSTITUTO CIENCIA HOJE ICH
4874110000 | HISTORIA DA BIBLIOTECA | SOCIEDADE DE AMIGOS DA

NACIONAL BIBLIOTECA NACIONAL DO

) RIO DE JANEIRO
4875110000 SOCIOLOGIA, CIENCIA & EDICOES ESCALA
VIDA EDUCACIONAL

Fonte: DOU (2016, p. 47, grifo nosso).
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O PNLD ¢é responsavel pela destinagdo e disponibilizacdo de obras didéticas,
pedagdgicas e literarias, assim como materiais de apoio a pratica educativa, de forma
sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educacéo basica no Brasil e também as
instituicbes de educacdo infantil comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins
lucrativos conveniadas com o poder publico brasileiro. A Figura 01 mostra que a CHC é o unico
periddico encaminhado as escolas direcionada ao publico infantil, os outros sdo de apoio ao
professor ou para outra faixa etaria como, por exemplo, a revista Ciéncia Hoje, também
produzida pelo Instituto Ciéncia Hoje.

De acordo com o sitio do Instituto Ciéncia Hoje (ICH), “60 mil escolas publicas do
Brasil recebem a revista em suas bibliotecas. Isso quer dizer que, além de informar e divertir, a
revista ¢ uma fonte de pesquisa para milhares de estudantes e professores”.

A CHC é um periddico indexado pela CAPES. De acordo com o sitio da CAPES a
revista € material de divulgacdo cientifica que esta em sintonia com a missdo dessa
coordenagao, “de apoiar a formagao inicial e continuada de professores para a educagao basica.
Seus textos sdo ferramentas para a reflexdo sobre as diferentes areas da Ciéncia e suas
contribui¢des para o pais”®.

Por ser uma revista que possibilita ao leitor o acesso impresso e online, pode ser um
recurso que estimule o estudo, pois ela permite que o aluno acesse seu contetdo dentro e fora
da escola, com mediacdo ou ndo de professores e familiares. Uma das mudancas surge com a
criacdo do website da revista em 2001 e as novas sugestfes de leitura como, por exemplo, e-
books, jogos, aplicativos e as edi¢Oes anteriores da revista (impressa e digital) (TEIXEIRA;
PEREIRA; STUEBER, 2019).

Em geral, a CHC é composta por trés artigos grandes sobre diferentes temas das
Ciéncias (ALMEIDA; GIORDAN, 2014; ALMEIDA; LIMA, 2016; BAALBAKI, 2017)
Segundo Galieta (2013), algumas se¢des da CHC possuem uma apresentacdo e um formato
mais definido (Vocé sabia, Atividade, Galeria, Conto, Passatempo, Quando crescer vou ser...,
Jogo, Como funciona, HQ, Por que) do que outras com formatos livres.

A secdo “Dicas do Professor” aparece nas edi¢oes distribuidas pelo PNLD e tem como
objetivo “compartilhar e divulgar ideias como suporte para trabalhar em sala de aula os artigos
e as matérias da revista, tendo sempre em vista a(s) realidade(s) do Ensino Fundamental em
todo o Brasil” (Dicas do Professor p. 1). Conforme Pinto (2014),

8 http://capes.cienciahoje.org.br/sobre-nos, acesso em 15/10/2019.
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[a] publicacdo desse encarte evidencia o estabelecimento de uma relagdo da CHC com
o0 ensino fundamental, visto que disponibiliza aos professores, atividades para serem
desenvolvidas em sala de aula a partir de textos publicados na revista. O encarte é
composto por quatro paginas, sendo que na primeira, ha informacdes sobre o editorial
e as secdes acerca da tematica a ser desenvolvida; na segunda pagina, uma breve
introducéo é destinada ao professor, com sugestdes de atividades e indica¢des de quais
materiais devem ser utilizados; nas paginas 3 e 4 sdo apresentados os temas que serao
desenvolvidos em cada encarte, sendo que, na quarta e Gltima pagina, também ha um
lembrete como uma espécie de recomendacéo a ser seguida e um quadro contendo a
indicacdo sobre os PCNs (PINTO, 2014, p. 83).

Juliana Doretto (2017), ao analisar as correspondéncias recebidas pela CHC, cita a
admiracdo e carinho que as criangas demonstram pelos mascotes (Ziper, Rex e Dina),
principalmente as meninas. Esses personagens ndo estavam presentes nas primeiras edi¢oes da
revista e foram agregados posteriormente. Inicialmente o Rex, na primeira edicdo independente
da revista, e logo depois 0s outros personagens surgiram, pois os leitores achavam Rex muito
solitario. Assim como Rex, Diné e Ziper foram criados pelo ilustrador lvam Zigg; Rex na edi¢ao
n° 16 de 1990, Dina na edicdo n° 24 de 1991 e Ziper na edicdo n° 30 de 1993 (SILVEIRA,

2010).

3.2 Revisdo em pesquisas sobre a CHC

Procurando conhecer pesquisas realizadas com a revista CHC, conduzimos uma revisao
de literatura no Portal de Periddicos da CAPES, nosso objetivo ndo foi esgotar as fontes de
informacdes, mas contribuir para a fundamentacéo tedrica desta dissertagdo.

Escolhemos o Portal de Periddicos da CAPES por ele oferecer acesso a publicagdes
periddicas internacionais e nacionais de diversas bases de dados. Além disso, selecionamos
somente artigos publicados em revistas académicas revisadas por pares, num recorte temporal
dos dez ultimos anos (2010-2020). Assim, o material pode representar grande parte do universo
a ser pesquisado. Para que o material esteja em consonancia com o objeto de pesquisa e
condizente com 0s objetivos propostos no levantamento, utilizamos como descritor a expressao
“ciéncia hoje das criangas”.

Apos a pesquisa no Portal de Periodicos da CAPES, iniciamos a leitura dos resumos,
das palavras chave, e caso necessario, do trabalho completo, buscando identificar as producdes
académicas que tiveram a CHC como objeto de analise. Identificamos 16 artigos que estdo

distribuidos em 14 revistas cientificas®.

9 A revista Ciéncia & Educacdo e a Revista do Gel publicaram dois artigos cada uma.
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Os trabalhos apresentam diversas caracteristicas da CHC, destacam seus objetivos de
estimular a curiosidade das criangas, buscando aproxima-las do trabalho do cientista (SILVA,
PIMENTEL; TERRAZZAN, 2011; SCHWINGEL; GIERING, 2013; ALMEIDA; GIORDAN,
2014; ALMEIDA; LIMA, 2016; MORAIS; JUNQUEIRA; MONTANARI, 2017; GOMES;
SIQUEIRA, 2019). Além da forma ludica que a revista se apresenta, “a redagdo da revista
afirma que os textos precisam ser divertidos, prazerosos” (BAALBAKI, 2014, p. 278) para
agradar ao publico a que se destina.

As pesquisas caracterizam a CHC como material de apoio aos professores nas aulas de
Ciéncias (GALIETA, 2013; SILVA; PIMENTEL; TERRAZZAN, 2011; ALMEIDA,
GIORDAN, 2014) e fonte de pesquisa e leitura para os alunos (GALIETA, 2013; ALMEIDA;
GIORDAN, 2014; ALMEIDA; LIMA, 2016), os trabalhos citam que a CHC tem investido em
outras formas de divulgacdo dos seus artigos como, por exemplo, livros e programas de TV,
(GOMES; SIQUEIRA, 2019). Apesar disso, Almeida e Giordan (2014, pp. 1003-1004)
afirmam que o periddico “é pouco conhecido pelas criangas e professoras das séries iniciais e
ainda pouco analisado em pesquisas académicas”.

Baalbaki (2017) cita que, na organizacdo das se¢6es, a CHC apresenta em geral dois ou
trés grandes artigos assinados por cientistas, jornalistas da revista ou por ambos, com a
descri¢do do vinculo institucional de cada um. Alguns artigos apresentam um discurso mais
préximo do cientifico e outros se utilizam de uma linguagem menos cientifica apresentando
historias infantis narradas por animais, criancas ou por uma simulacéo de dialogos.

Trabalhos que analisam textos da CHC citam que quando um artigo é assinado por um
cientista, que informa ou explica o seu discurso, vem investido de forca, pois sua identidade da
ao produto uma competéncia que legitima as informacdes do texto, conferindo um efeito de
autoridade e valorizacdo do contetdo (BAALBAKI, 2014; GIERING, 2016; FUKUI;
GIERING, 2016; BAALBAKI, 2017).

Fukui e Giering (2016, p. 177) afirmam que a CHC “trata de temas exclusivamente
voltados para a ciéncia”, ndo abordando assuntos mais diversos como outras revistas para
criangas (Recreio e Coquetel). Poréem, a revista CHC também aborda temas que envolvem
questbes da cultura brasileira (GALIETA, 2013; ALMEIDA; LIMA, 2016; MORAIS;
JUNQUEIRA; MONTANARI, 2017) e atividades mais gerais como, por exemplo, sugestdes
de brincadeiras (labirintos, desafios, jogos, palavras cruzadas, caca palavras).

Ramos e Panozzo (2014) citam que a CHC ¢ a Unica revista seriada encaminhada as
escolas pelos programas governamentais direcionada aos estudantes. Porém, como

apresentamos (Figura 01, secdo 3.1), atualmente, a revista CHC é uma publicacao de divulgacéo
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cientifica exclusiva para criangas, mas ndo a Unica distribuida pelo PNLD para estudantes. Para
outra faixa etéria temos a revista Ciéncia Hoje, também produzida pelo Instituto Ciéncia Hoje.
Essa distribuicdo da CHC pelo governo federal, ampliando seu alcance as escolas, foi
justificativa de sua escolha como objeto de pesquisa de varios trabalhos (SILVA; PIMENTEL,;
TERRAZZAN, 2011; ALMEIDA; GIORDAN, 2014; FRAGA; ROSA, 2015; MARTINS;
OLIVEIRA, 2020).

Silva, Pimentel e Terrazzan (2011, p. 168) citam que para informar e atrair o leitor os
recursos de linguagem (humor, ironia, analogias, metaforas) sdo elementos muito importantes
nos textos de divulgacao cientifica, como da CHC. Para os autores, analogias podem “facilitar
a compreensdo de assuntos, conceitos ou fendmenos, na medida em que utilizam situagdes ja
conhecidas ou mais familiares para favorecerem a compreensao de situa¢Ges ndo conhecidas
ou menos familiares, mediante comparagdes”. Porém alertam que as analogias utilizadas pela
CHC apresentam limites ao deixar para os estudantes e/ou professores a transferéncia analégica,
ndo fazem correspondéncias entre o analogo e o conceito e ndo identificam limites de validade
da analogia utilizada.

Para Baalbaki (2017), a CHC utiliza as analogias como forma de adaptacdo dos
conceitos cientificos para uma linguagem mais cotidiana, elas marcam a passagem de um
discurso a outro. Schwingel e Giering (2013), afirma que esta presente no discurso de
divulgacdo cientifica da CHC a finalidade de informacdo e captacdo do leitor, ambas
fundamentais na constituicdo dos planos de textos dos artigos. Sendo a captacdo uma fase
presente em todo texto, desde o titulo da secdo ao ultimo paragrafo. A utilizacdo de recursos,
como humor, metaforas e analogias € uma forma de amenizar a linguagem cientifica e dar
abertura para uma linguagem que capta a atencdo do leitor que ndo necessariamente esta
interessado no tema discutido.

Na andlise da secdo “Vocé sabia”, Schwingel e Giering (2013) destacam o recurso da
captacdo’’. No titulo, a CHC busca chamar aten¢do do leitor com uma pergunta retorica,
utilizando o pronome “vocé”. O paragrafo inicial apresenta o tema procurando atrair e captar a
atencdo, contextualizando, ao abordar situagfes que envolvam o cotidiano e o interesse do
leitor, para tanto utilizam uma linguagem em que o humor e a surpresa se fazem presentes,
sendo frequente a utilizacao de reticéncias ou pontos de exclamacao. Nos paragrafos centrais,

ao apresentar o detalhamento das informacdes e expor o tema tratado, o texto ainda busca captar

0 captacdo é uma “estratégia de mercado para atingir o maior nimero de leitores, apelando a dramatiza¢do”
(SCHWINGEL; GIERING, 2013, p. 21).
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0 leitor por meio de analogias e met&foras. E, no ultimo paragrafo do texto, prevalece a
finalidade de captagdo, o texto além de informar e direcionar o discurso ao leitor, busca avaliar
0 tema ou a compreensdo do contetdo, sugerindo novas pesquisas ou ressaltando o que o leitor
aprendeu com o que foi discutido (SCHWINGEL; GIERING, 2013).

Outro aspecto destacado nos artigos é a imagem da crianga na CHC. Os artigos de
Baalbaki (2012, 2014) analisam a se¢do intitulada “Quando crescer, vou ser ....”. A autora
afirma que o texto da CHC busca despertar a aptiddo vocacional da crianca para carreiras
cientificas e critica o discurso que reforca as divisdes das politicas cientificas de Estado ao tratar
das profissdes cientificas como as Unicas de valor social. Baalbaki (2014, p. 281, grifo do autor)
reproduz um excerto da CHC que desqualifica outras profissdes ao exaltar uma formacéo
académica: “‘O estudo, sim, € que nos torna especiais em qualquer campo!’”. A autora lembra
também do programa federal Ciéncia sem Fronteiras, que ndo oferecia bolsa em areas das
Ciéncias Humanas. Aspectos que reforcam elementos elitistas de visdes equivocadas da
Ciéncia.

Almeida e Lima (2016) analisam trés edicdes da CHC sobre vida e obra de Einstein,
Darwin e Marie Curie. As autoras afirmam que a revista veicula uma visdo estereotipada do
cientista como alguém que ja se manifesta como tal desde a infancia. Salientam que os textos
denotam a familia e ao estudo a base para se chegar a profissdo de cientista. Elas comentam
também o trecho que a CHC cita Einstein como excelente aluno, desconstruindo a narrativa de
insucesso escolar desse cientista. Além disso, ao tratar de Marie Curie, a imagem de esposa e
mée contrasta com a dos cientistas do sexo masculino, Einstein e Darwin, que ndo tiveram seus
papeis familiares expostos. Contraste que pode reforcar estere6tipos da mulher na sociedade e
na Ciéncia.

A pesquisa de Ramos e Panozzo (2014) também investiga a imagem da infancia na
CHC, buscando compreender como ela é construida por este periddico. O trabalho analisou as
capas das revistas Recreio, Ciéncia Hoje das Criancas e Turma da Ménica Jovem (uma edicao
de cada revista). Analisando a CHC, os autores citam que a revista, respeitando a curiosidades
dessa fase, apresenta as criancas potencial para ir além de temas puramente infantis. Para tratar
dessas questdes, além da vivéncia comum das criancas, a CHC diversifica suas caracteristicas
discursivas adaptando sua linguagem, dependendo do texto e da secdo. A linguagem e as
ilustragces integram a natureza cientifica ao contexto e as caracteristicas dos seus leitores,
reduzindo as diferencas entre teméticas que seriam para adultos ou para criangas. Um exemplo

sdo textos com o tema extragdo de petroleo na camada do pré-sal.
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Morais, Junqueira e Montanari (2017) corroboram os apontamentos de Ramos e
Panozzo (2014) sobre a atualidade dos assuntos discutidos na CHC. Contudo, para Morais,
Jungueira e Montanari (2017), a CHC trata minimamente de assuntos como, por exemplo,
planejamento familiar, doencas sexualmente transmissiveis, gravidez na adolescéncia,
sexualidade ou isenta-se de temas como homossexualidade e homofobia, apresentando um
corpo assexuado. Para o publico infanto-juvenil da revista essas discussdes sao fundamentais
para a formacdo de um cidadao critico e reflexivo, contribuindo para que o0s jovens tenham
atitudes conscientes a partir dos temas abordados (MORAIS; JUNQUEIRA; MONTANARI,
2017).

Em relacdo a imagem das criancas leitoras na revista CHC, Baalbaki (2017, p. 2716)
procura compreender 0 modo como o leitor € representado em relagéo as posi¢cdes do discurso
do divulgador. A autora cita que a imagem desse leitor ¢ de “um sujeito que vive em um conto
de fadas, no mundo da fic¢do”, que necessita receber informagdes prontas.

Embora seja visto como curioso, para Baalbaki (2017), a CHC marca o leitor como um
sujeito que ndo sabe Ciéncia e ndo permite a ele um espaco de significacdo do texto, visto a
dominancia do discurso autoritario, no qual ndo ha possibilidade de outras interpretacfes. O
parégrafo inicial dos artigos é diferenciado do restante do texto, busca contextualizar o tema
estimulando a curiosidade. No corpo do texto o “divulgador sustenta a imagem e mediador do
saber e projeta a imagem de um leitor que, por viver cercado pelo mundo-de-faz-de-conta,
precisa ter sua curiosidade agucada para aprimorar seus conhecimentos cientificos”
(BAALBAKI, 2017, p. 2709). Assim, os leitores da CHC podem encenar experiéncias
cientificas ja testadas, seguindo passo a passo a metodologia das Ciéncias Naturais e Exatas.

Em trabalho anterior, Martins e Oliveira (2020)!, analisam atividades experimentais
propostas na CHC. As autoras descrevem que essas atividades apresentam caracteristicas
empirico-indutivistas marcadas por uma visdo rigida da Ciéncia, ao apresentarem uma
sequéncia mecénica de procedimentos a serem seguidos ressaltando uma percepcéo inadequada
do método cientifico. A analise corrobora com Baalbaki (2017), quando a autora escreve que
as atividades experimentais propdem a realizacdo de experiéncias cientificas j& testadas,
seguindo passo a passo a metodologia das Ciéncias Naturais e Exatas. Essas atividades, em seus
ultimos paragrafos, trazem as respostas do fendmeno observado. Dessa forma permitem pouca
ou nenhuma liberdade aos estudantes, ndo deixando espaco para erro ou discussdo dos

resultados. Embora a CHC reconhega que o leitor seja curioso, como j& mencionado, ndo

1 Trabalho publicado pela autora no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) em 2020.

33



permite a ele um espaco de significacdo do fendmeno discutido, o discurso é autoritario por ndo
permitir possibilidade de outras interpretacdes ao leitor ao dar a resposta.

Os artigos da revisao ressaltam que a divulgacao cientifica esta cada vez mais presente
para o publico infantil, naturalmente curioso, e sua importancia no processo de ensino-
aprendizagem das Ciéncias. Segundo Schwingel e Giering (2013) esse discurso de divulgacao
cientifica tem sua origem na Ciéncia no seu sentido mais amplo (Ciéncias Bioldgicas, Exatas,
Humanas e Sociais) e por sua vez a revista é uma das diversas formas de divulga-la.

Para Fraga e Rosa (2015), o termo divulgacéo cientifica descreve as atividades que se
propdem a divulgar os conhecimentos cientificos para um publico ndo especializado. Assim, na
elaboracéo de um texto de divulgacéo cientifica, deve-se levar em consideracgdo a linguagem a
ser utilizada pelo autor (SILVA; PIMENTAL; TERRAZZAN, 2011), que deve assumir duas
posturas, a de divulgador sério de conceitos cientificos e a de escritor criativo e amistoso, para
captar a atencdo do leitor (SCHWINGEL; GIERING, 2013).

Almeida e Giordan (2014) escrevem que Massarani (2007) considera os textos de
divulgacdo cientifica um mecanismo pertinente para a educacdo formal e um importante
instrumento de acesso das criancas a temas atuais e polémicos. Fukui e Giering (2016, p. 176)
ndo descrevem o que vem a ser um bom texto de divulgacdo cientifica, mas citam que a CHC
usa essa forma de comunicacao para levar o conteudo cientifico aos seus leitores, “por meio da
critica ao senso comum e do estabelecimento do conceito cientifico”.

Baalbaki (2012) cita ainda que a divulgacéo cientifica e a educacdo escolar mantém um
forte elo, contribuindo para formar pessoas conhecedoras de Ciéncia e suscitar a vocagdo
cientifica dos leitores desse género textual.

O hibridismo discursivo é caracteristico dos textos de divulgacdo cientifica, que sdo
compostos de varias linguagens (verbal, oral, escrita e visual). Almeida e Lima (2016) escrevem
que, para Rojo (2008), os textos de divulgacdo cientifica sdo multissemidticos, hipertextuais e
apresentam elementos verbo-visuais que podem exemplificar/acrescentar novas informacdes
que sdo importantes para a compreensédo do texto.

No caso da revista CHC, para Giering (2016), existe a presenca de um hibridismo
discursivo entre 0s quais esta o cientifico, o midiatico, o didatico e o promocional. O discurso
cientifico esta na utilizacdo de termos especificos; o discurso didatico esta nas explicacbes para
fazer o leitor compreender o texto; o discurso midiatico esta nas estratégias para captar a atengéo

do publico; o discurso promocional esta presente no texto quando este busca convencer o leitor
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dos beneficios de sua agdo. Sendo o discurso promocional'? uma marca discursiva de incitago
encontrada nos Gltimos paragrafos dos textos da CH.

Giering (2016) cita ainda que a CHC frequentemente publica artigos, noticias e
reportagens visando incentivar alguma acéo (discurso promocional), para que o leitor possa
fazer, dizer ou pensar. A revista busca estabelecer em seus artigos relagdes entre a sociedade e
a Ciéncia, entre o conhecimento cientifico e a vida cotidiana, promovendo a¢des que beneficiam
os destinatarios, sempre valorizando o conhecimento cientifico, e explorando a vida diaria do
leitor a fim de contextualizar a informacéo.

Galieta (2013) descreve que, para Rosa (2002; 2004), os textos da CHC séao
instrumentos importantes para a formacdo de criangas leitoras, pois a leitura de textos de
divulgacao cientifica, como os da revista, € essencial na construcao de leitores criticos capazes
de interpretacGes que permitam ir além daquelas realizadas pelo professor.

O Trabalho de Juliana Doretto (2017) analisa as mensagens enviadas pelos leitores para
a sede da revista, na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Essa interacdo é
selecionada e publicada na sec¢do “Cartas”. Segundo a redacao, algumas se¢des (Por que, Vocé
sabia que, Como funciona e Quando crescer vou ser) foram criadas pela demanda dos leitores,
que enviam a revista elogios e criticas aos textos, além de desenhos, duvidas e sugestdes de
reportagens, apesar de algumas cartas ndo serem abertas, devido a quantidade pequena de
jornalistas que preparam a publicagdo. A autora (p. 318) verificou que as criangas “se
interessam pela vida dos animais e pelo meio ambiente, por curiosidades, carreira, literatura,
esportes e novidades sobre os seus idolos”. As cartas apresentam poucas criticas negativas ou
indicacdo de erros, além disso, ndo apareceram criticas a textos jornalisticos. O que pode indicar
que essas tematicas ndo sdo de interesse das criangas, necessitando de a¢Bes que incentivem o
olhar mais analitico sobre obras que tratem de noticias similares ao jornalismo para adultos.

As pesquisas identificadas na revisao abordam varios temas, uma vez que a CHC publica
artigos em diversas areas. Embora tratem das Ciéncias Naturais e Humanas, a maioria dessas
pesquisas analisa aspectos textuais como, por exemplo, recursos linguisticos (analogias,
metaforas), organizacéo textual e elementos do discurso. Encontramos somente um artigo que

trata especificamente de contetdos de Fisica.

12 Ele visa a “prevenir certos flagelos (a propagacdo de uma doenga), a dissuadir as populagdes de agir de certa
maneira (ndo mais fumar), a incitar a adog@o de certos comportamentos (uso de preservativo)” (CHARAUDEAU,
2010, p.65). O linguista observa que o termo promocional talvez ndo fosse o mais adequado, mas, na falta de outro

melhor, assim o denomina, ainda que se trate de algo que poderia nomear de “campanha de prevengdo” (GIERING,
2016, p.54).
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Mesmo sendo uma revista que apresenta diversos temas (Fisica, Matematica, Biologia,
Geografia, Artes, Historia, Geociéncias, Saude, Astronomia, Quimica, Tecnologia e Cultura)
as pesquisas apontam para uma maior abordagem de temas na area de Ciéncias da Natureza na
CHC (SCHWINGEL; GIERING, 2013; FRAGA; ROSA, 2015; FUKUI; GIERING, 2016;
GIERING, 2016; MARTINS; OLIVEIRA, 2020).

Embora as pesquisas analisem secdes diferentes da CHC (Martins; Oliveira, 2020 —
atividades experimentais; Baalbaki, 2017 — grandes artigos da revista; Schwingel; Giering,
2013 — Voce sabia), podemos verificar semelhangas no que dizem sobre o discurso da CHC. A
revista inicia seus textos com um paragrafo que busca contextualizar as informacdes e atrair o
leitor e por isso utiliza uma linguagem mais cotidiana, por vezes faz questionamentos. Logo
apos vem a apresentacao do tema onde € comum a utilizacdo de analogias e por fim, o Gltimo
paragrafo reforca ao leitor o que foi aprendido ou responde as perguntas iniciais.

A revisdo permitiu identificar também que somente o trabalho de Martins e Oliveira
(2020) trata das atividades experimentais de Fisica da CHC com o objetivo de analisar o espago
para a liberdade reflexiva e explicativa. Nesta dissertacdo, considerando as atividades
experimentais como importante estratégia no ensino de Fisica sua analise sera ampliada,
identificando seus obstaculos epistemoldgicos. Dessa forma, a préxima secao traz as atividades

experimentais para a discussao, a partir de pesquisas que abordam o tema.
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4 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS COMO ESTRATEGIA PARA CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Nesta secdo, sdo apresentadas algumas caracteristicas das atividades experimentais, que
sdo o foco da nossa analise na revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC). Buscamos
compreender sua importancia para o ensino de Ciéncias a partir da viséo de diferentes autores,
e ressaltamos também aspectos citados por Bachelard como fundamentais na realizacéo dessas
atividades em sala de aula.

Assim, a secdo esta dividida em: i) as atividades experimentais e o0 ensino de Ciéncias e

i) professor e as atividades experimentais.

4.1 Atividades experimentais e o ensino de Ciéncias

Muitas expressdes sdo utilizadas para identificar atividades experimentais. Carvalho
(2010, p. 53) cita que expressdes “‘aulas praticas’ ou ‘aulas de laboratério’ ou ‘laboratorio
escolar’ tém sido utilizadas para designar as atividades nas quais os estudantes interagem com
materiais para observar e entender os fenomenos naturais”. Atividades praticas realizadas em
laboratérios ou ndo, sdo objeto de pesquisa na area de ensino nas ultimas décadas. Sua
importancia ¢ creditada nos estudos de diversos pesquisadores (ARAUJO; ABIB, 2003;
LABURU, 2005; SALVADEGO; LABURU, BARROS, 2009; CARVALHO et al., 2010;
MOURA; CAUPER; LIMA, 2017; PEREIRA; MOREIRA, 2017; PEREIRA; MOREIRA,
2018), sendo consideradas por professores e alunos uma das estratégias mais importantes no
ensino de Ciéncias da Natureza. Xavier (2018) aponta que:

As atividades experimentais nos laboratérios didaticos sdo fundamentais para o ensino
de ciéncias, e em especifico para o ensino de Fisica. Neste sentido, diversos
pesquisadores e professores respaldam nossa perspectiva. Para Dorneles, Aradjo e
Veit (2012) ¢é praticamente consensual entre professores de Fisica que o uso de
experimentos didaticos é um componente indispensavel no ensino da disciplina. Neste
ponto de vista, Pinho Alves (2000) diz que é quase unanime a aceitacdo ao uso da
experimentacdo no ensino de Fisica, ou pelo menos, ndo hd movimentos contrarios a
presenca do laboratdrio didatico no seu ensino. Arantes, Miranda e Studart (2010) e
Labur( e Silva (2011) também destacam a importancia dada pelos professores a
realizagdo de atividades experimentais e defendem a utiliza¢do do laboratério didatico
(XAVIER, 2018, p. 17).

Embora as atividades experimentais sejam utilizadas em sala de aula ha quase 200 anos,
com variadas formas de abordagens, elas sd@o ainda um grande desafio para o trabalho do
professor (CARVALHO, 2010).
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A palavra experimento, usada para nomear um dos elementos de um método de pesquisa
que possibilita a intervencdo ativa na natureza, parece ter sido utilizada pela primeira vez por
Roger Bacon, e com Francis Bacon passou a ser imprescindivel na Ciéncia. Francis Bacon
defendia 0 método de inducdo e da experimentacdo como fundamentais para o desenvolvimento
da Ciéncia e manifestava sua insatisfacdo com experiéncias que ndo tinham uma sequéncia a
ser sequida (RAICIK; PEDUZZI, 2016; RAICIK; PEDUZZI; ANGOTT]I, 2018). Suas ideias
foram a base do modelo positivista 16gico que teve (tem até hoje) grande influéncia nos
curriculos escolares.

A partir da década de 1980 as atividades experimentais passaram “a ser objeto de
minuciosas consideragdes, em seus aspectos historicos, sociais, culturais, epistemoldgicos”
(RAICIK; PEDUZZI, 2016, p. 1). Segundo Carvalho (2004), os estudos desenvolvidos durante
0 inicio do século XX, por Bachelard (1938), Popper (1934) e Kuhn (1962), influenciam o
ensino de Ciéncias até os dias atuais. Os trés autores criticavam o positivismo l6gico e a didatica
tradicional que “tinha como pressuposto que o aluno era uma tabua rasa, ou seja, que nao sabia
nada o que a escola pretendia ensinar” (CARVALHO, 2004, p. 5, grifo do autor).

Essas pesquisas influenciaram o ensino de Ciéncias e, consequentemente, as atividades
experimentais. Segundo Mori e Curvelo (2012) as atividades experimentais tiveram, no
decorrer do tempo, quatro perspectivas. Na primeira, as demonstracfes realizadas no
laboratério tradicional visavam validar o discurso do professor e a confirmagdo do
conhecimento cientifico. A segunda, com os projetos educacionais curriculares americanos e
ingleses, nos quais as atividades experimentais eram caracterizadas pelo empirismo, centradas
no método cientifico no qual o aluno iria aprender por redescoberta. A terceira, caracterizada
pelo abandono do positivismo e inser¢do de propostas que visavam mudangas conceituais. A
quarta os experimentos mais abertos de carater investigativo.

Embora tenham ocorrido transformacGes em suas abordagens, que refletem as
orientacOes pedagogicas e epistemoldgicas de determinados momentos historicos, as atividades
experimentais em suas diferentes perspectivas, podem ser utilizadas pelo professor, com o
cuidado ao selecionar a mais adequada para o objetivo de sua aula (MORI; CURVELO, 2012).

As atividades experimentais podem ter abordagem demonstrativa ou manipulativa. O
que as diferencia é a forma de utilizagdo dos materiais, visto que, nas manipulativas os materiais
sdo disponibilizados aos estudantes e nas demonstrativas, geralmente, os estudantes observam
enquanto o professor manipula os materiais no momento de sua realizagdo (MARTINS;
OLIVEIRA, 2020).
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A aplicagdo dessas atividades, muitas vezes, se resume ao manuseio de materiais
seguindo um roteiro, em que os estudantes, devem seguir o0 passo a passo em busca de provaveis
resultados do experimento realizado (CACHAPUZ et al., 2005; DAHER; MACHADO;
GARCIA, 2015).

As formas como normalmente sdo realizadas, principalmente quando reforcam uma
visdo positivista da Ciéncia, considerando o laborat6rio um espago de comprovacao das teorias,
recebe diversas criticas, principalmente pelas limitagdes da autonomia dos estudantes na
construcdo dos conhecimentos (GIL-PEREZ et al., 2001, BORGES, 2002; RAICIK;
PEDUZZI, 2016; RAICIK; PEDUZZI; ANGOTTI, 2018; PEREIRA; MOREIRA, 2018).

Raicik e Peduzzi (2016) citam que

[a]pesar da visdo empirico-indutivista, ou aquela que se refere a existéncia de um
método infalivel e Gnico, ser amplamente considerada ultrapassada entre os fildsofos
e os historiadores, ela ainda esta fortemente presente no ensino [...]. Muitas vezes,
limita-se a esséncia da ciéncia & experimentacdo; nédo refletida, idealizada, que tem
por funcéo gerar conhecimento de forma neutra e valida-lo (RAICIK; PEDUZZI,
2016, p.5).

Além disso, as atividades experimentais quando realizadas de forma mecénica, nao
possibilitam o desenvolvimento de habilidades essenciais para o entendimento dos conceitos
cientificos, elas ndo permitem a reflexdo sobre as situacGes vivenciadas (SUART; AFONSO,
2015).

Conforme Bachelard (1996), a atividade experimental deve permitir aos alunos o
desenvolvimento da racionalizacdo (habilidades cognitivas). Sua fun¢do ndo pode ser apenas
motivacional. Embora esse fator seja considerado importante (ARAUJO; ABIB, 2003;
GASPAR; MONTEIRO, 2005; ROSA; ROSA; PECATTI, 2007; SILVA; SERRA, 2013;
SUART; AFONSO, 2015; TAHA et al., 2016; SANTOS; NAGASHIMA, 2017). Assim, “¢
preciso ultrapassar a concepgéao da experimentacao pela experimentagéo, ou seja, de utilizar tal
estratégia como fio condutor para uma aula mais agradavel ou estimulante” (SUART,
AFONSO, 2015, p. 134).

Para Galiazzi e Goncalves (2004), o papel motivador da experimentacdo esta
relacionado com a visdo empirista de Ciéncia, em que a motivacdo ocorre porque a atividade
experimental permite aos alunos “‘verem’ algo que ¢é diferente da sua vivéncia diéria, ou seja,
pelo ‘show da ciéncia’” (GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p. 328). Segundo Taha et al.,
(2016)

A experimentagdo é, por vezes, uma forma de atrair a atencdo dos alunos para o ensino
de Ciéncias. Para Gongalves e Galiazzi (2004) existem as atividades experimentais do
tipo ‘show’ que servem para despertar o interesse dos alunos para o experimento em
si, necessitando transcender na dire¢cdo da construgdo do conhecimento. Os
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professores se preocupam em realizar os experimentos apenas pelo experimento, sem
haver uma preocupagdo com a aprendizagem. A principio essa € uma metodologia
que pode ser eficiente, tendo em vista que ‘atrai’ os alunos e desperta seu interesse, é
necessario, no entanto, que o professor perceba esse interesse e o direcione para
refletir sobre os eventos que ocorrem na atividade experimental, tornando-a
significativa e relevante para o processo de ensino aprendizagem (TAHA et al., 2016,
pp. 141-142).

Entretanto, o fato da experimentagao “oferecer uma satisfacdo imediata a curiosidade,
de multiplicar as ocasides de curiosidade, em vez de beneficio pode ser um obstaculo para a
cultura cientifica” (BACHELARD, 1996, p. 36). A admiracdo e as imagens produzidas nas
atividades experimentais comumente realizadas em sala de aula s&o falsos centros de interesse,
obstaculos a formacéo do espirito cientifico.

Para Bachelard (1996), na educacao cientifica, as atividades realizadas devem partir de
uma problematica. E necessario recordar as condi¢des que deram origem ao conhecimento,
visto que todo conhecimento deve ser questionado, pois 0s obstaculos epistemoldgicos surgem
de racionalizacbes imprudentes, quando as respostas sdo encontradas antes mesmo de
compreendermos com clareza as perguntas. Para Bachelard (1996), a formacéo € um processo
dialético, com perguntas e respostas num ciclo constante. Porém, deve haver muito mais
perguntas que respostas, constantes perguntas e reflexdes.

Assim, toda atividade relacionada ao conhecimento cientifico tem o objetivo de fazer
com que os alunos resolvam os problemas e questdes que Ihes sdo colocados (CARVALHO et
al., 1998). Bachelard (1996) afirma que os problemas (bem definidos) sdo a mola do progresso
do pensamento cientifico. Dessa forma, na atividade experimental, é imprescindivel que 0s
alunos realizem a investigacao cientifica a partir de uma problematica, pois quando se retiram
ou diminuem as dificuldades dos problemas, esses perdem o sentido real do conhecimento
cientifico, “porque uma experiéncia s6 pode ser uma experiéncia bem feita se for completa, o
que so acontece no caso da experiéncia precedida de um projecto bem estudado a de uma teoria
acabada” (BACHELARD, 2020, p. 14).

Conforme Nagashima e Santos (2017), se a atividade experimental for realizada para
solucionar um problema, e se o estudante acompanhar e interpretar as etapas da investigacéo,
ela podera contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e de raciocinio l6gico
como, por exemplo, elaborar hipGteses, testar e discutir sobre o que foi realizado. Segundo
Carvalho e seus colaboradores, “[r]esolver um problema intrigante ¢ motivo de alegria; pois
promove a autoconfianca necessaria para que o aluno conte o que fez e tente dar explicagdes”
(CARVALHO et al, 1998, pp. 20-21).
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Além da importancia do problema, na proposta de uma atividade relacionada ao
conhecimento cientifico, seja ele experimental ou ndo, Bachelard (1996) enfatiza a relevancia
de compreendermos a intima relacdo entre a razao e a experiéncia. O epistemdlogo acredita que
é primordial na interpretacdo de um fendmeno um ponto intermediario entre concreto e abstrato
(entre a matematica e a experiéncia, entre leis e fatos).

Segundo Favero e Tonieto (2017),

[n]a perspectiva da epistemologia bachelardiana, a disputa entre realismo e
racionalismo impede a compreensdo de trés dimensdes fundamentais do saber
cientifico: a primeira delas é que tais formas de compreensdo acabam impondo um
dualismo para a compreensdo a respeito do conhecimento: ou se compreende a partir
dos principios gerais (razdo) ou a partir dos resultados particulares (experiéncia),
desconsiderando a nova dindmica do novo espirito cientifico; a segunda é que ambas
as posturas ndo resistem aos dois obstaculos epistemoldgicos contrarios que
enfraquecem toda a forma de pensamento, que € a oposicao entre o geral (principios
universais) e o imediato (fatos e experiéncias particulares), j& que eles produzem
respostas satisfatorias para si, porém ndo consideram a dialética do novo espirito
cientifico, que trabalha a partir da razdo e da experiéncia; a terceira é que eles
desconsideram os valores basicos do pensamento cientifico contemporaneo, que é a
dialética entre os valores experimentais e racionais e entre o a priori e a posteriori,
assim, tendem a um dos extremos, desconsiderando o potencial do movimento entre
ambos. Desse modo, é possivel afirmar que ambas as posturas ainda operam baseadas
na oposicdo ou um ou outro, enquanto 0 novo pensamento cientifico opera
permanentemente com o movimento dialético, entre um e outro;*® ambos
desconhecem epistemologicamente que é na dialética que se pode pensar uma relagéo
frutifera entre os principios gerais e 0s resultados particulares, entre o racionalismo e
0 empirismo, e que essa é a dinamica do novo espirito cientifico (FAVERO;
TONIETO, 2017, p. 158, grifo do autor).

Dessa forma, quando se realiza uma atividade experimental o professor deve
continuamente extrair 0 mais rapido possivel a abstracdo da atividade concreta realizada,
retificando obstaculos epistemoldgicos, por meio do equilibrio entre a reflexdo e a experiéncia
(re)construido o conhecimento cientifico (BACHELARD, 1996). Assim,

[s]e tracamos esse breve esbo¢o de uma utopia escolar, € porque ele oferece,
guardadas as devidas propor¢des, uma medida pratica e tangivel da dualidade
psicoldgica das atitudes racionalista e empirica. Acreditamos que sempre existe um
jogo de tons filos6ficos no ensino efetivo: uma licdo recebida é psicologicamente um
empirismo; uma licdo dada é psicologicamente um racionalismo (BACHELARD,
1996, p. 301, grifo do autor).

Bachelard evidencia a necessidade de valorizar as contribui¢cbes do empirismo e do
racionalismo. Para ele, ndo é benéfico limitar-se a uma Unica filosofia visto que o conhecimento
estd em constante transformacao, surgem novas teorias, novos debates e nesse sentido, 0 ensino
deve ser vivo e permitir dinamismo entre o empirico e o racional. A dialética entre essas duas
vertentes deve ser estabelecida de forma que se reconheca as contribuicfes e limites de cada

uma. Assim, se conseguirmos “a justa medida do empirismo, por um lado, e do racionalismo,
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por outro lado, ficariamos admirados com a imobilizacdo do conhecimento produzido”
(BACHELARD, 1996, p. 55).

Conhecimento esse, que ndo se fundamenta em ideias pré-concebidas e sim na dialética
entre reflexdo e experiéncia, que impulsiona um movimento em direcdo a formacéo do espirito
cientifico®® (SANTOS, NAGASHIMA 2015; FAVERO; TONIETO 2017),

Koeppe et al., (2020) relatam que, para Bachelard (2006),

[e]m Ciéncias, é possivel identificar como principais obstaculos o senso comum e o
fato de os alunos apresentarem inseguranca em externar suas concepcdes prévias,
aguardando, com frequéncia, que a professora lhes forneca a “a resposta correta’ ou a
‘verdade cientifica’ aplicavel ao conteldo em desenvolvimento, na contramao da
esséncia da formacg&o do espirito cientifico, que considera a ndo existéncia de dados
prontos ou verdadeiros, apenas a instrucdo e construcao de respostas a problemas bem
formulados, para retificacéo de erros (KOEPPE et al., 2020, p. 513).

Conhecer o que os estudantes ja sabem é um elemento significativo para o processo de
construcdo do conhecimento cientifico. Assim como em qualquer outra atividade, ao realizar
uma proposta experimental, o aluno precisa ter espago para expor suas concepgdes. Estas
concepcdes iniciais, chamadas por Bachelard de experiéncia primeira, sdo o primeiro obstaculo
a ser retificado, por estar relacionado aos conhecimentos imediatos dos alunos. E um
conhecimento que surge de um pensamento caracteristico do espirito pré-cientifico, apresenta
explicacdes oriundas do senso comum e analisa 0s fatos com as emogdes e crencas, € ndo com
arazdo (LOBO; TRINDADE; CORDOVIL, 2017).

Bachelard (1996), no momento que postulou sua tese, descreveu que o0s professores de
Fisica acreditam que € possivel sanar o que nao foi compreendido nas atividades experimentais,
repetindo cada etapa das demonstracfes. O que é um equivoco, pois eles se esquecem que 0
aluno traz conhecimentos empiricos prontos, formados em sua vida cotidiana, e que eles ndo
irdo adquirir uma cultura experimental na sala de aula, e sim modifica-la. Para Bachelard

(1990),

0 espirito cientifico contemporaneo ndo poderia situar-se na continuidade com o bom-
senso, que este novo espirito cientifico representa um jogo mais arriscado, que
formulava teses que, antes de mais, podem ferir o senso comum. Com efeito, julgamos
que o progresso cientifico manifesta sempre uma ruptura, perpétuas rupturas, entre
conhecimento comum e conhecimento cientifico, desde que se aborde uma ciéncia
evoluida, uma ciéncia que, pelo fato mesmo de suas rupturas, traga a marca da
modernidade (BACHELARD, 1990, p. 241).

Segundo Santos e Nagashima (2015),

13 “Compreendemos por espirito cientifico, 0 conhecimento do individuo em formagdo, no qual nunca esta

estagnado, mas em um processo continuo de construcdo e desconstru¢do do conhecimento” (RODRIGUES et al.,
2020, p. 4).
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para Bachelard (2000), a Ciéncia é uma ruptura com o senso comum. O conhecimento
cientifico depende tanto da razdo como da experiéncia, porque se conhece contra um
conhecimento anterior. Portanto, sua tese principal é a descontinuidade evidenciada
na Historia das Ciéncias. A ciéncia ndo acumula inovacdes. Ela as sistematiza e
coordena. E o cientista ndo descobre nada, apenas sistematiza melhor. Ou seja, 0
essencial ndo é acumular fatos e documentos, mas reconstruir o saber através de atos
epistemoldgicos que reorganizam e transformam a evolugao de uma determinada area
das ciéncias (SANTOS; NAGASHIMA, 2015, p. 39).

Quando na Fisica é utilizada uma palavra de uso comum, para definir um conceito, surge
uma nova lingua em que a palavra sofreu alteracdo no seu sentido ideoldgico e vivencial, pois
no cotidiano ela tem significado abrangente e na Ciéncia ela tem um significado restrito (LIMA;
ALVES; LEDO, 1996). Assim,

0s conceitos vivenciais, aqueles nascidos do senso comum e da cultura popular
(Vaquez Diaz, 1987), encontram condigBes Otimas para se estabelecerem no
pensamento infantil, tomando bastante dificil a aceitacdo e, principalmente, a
compreensdo da conceituagdo cientifica (Driver et al., 1989), o que acarretard, sem
davida, dificuldades no consumo e na geracgdo de conhecimentos cientificos por parte
desses sujeitos (LIMA; ALVES; LEDO, 1996, p. 91).

Em certas situacdes, ha termos que séo utilizados no cotidiano e em diferentes areas da
Ciéncia, com concepcOes diferentes, o que faz com que a distincdo entre a linguagem do
cotidiano e a cientifica se torne dificil. Bons exemplos sdo conceitos, como calor, energia,
trabalho. Nesse sentido, Bachelard (1990) explica que a linguagem da Ciéncia difere da
linguagem comum, mesmo que seja empregado a utilizacdo de mesmos termos tanto na Ciéncia
guanto no cotidiano, ambos ndo possuem o mesmo valor epistemoldgico, pois ndo ha
continuidade entre eles, as explica¢bes dadas pelo senso comum e pelo conhecimento cientifico

nao descrevem os mesmos fatos.

[gJuanto mais se cré na continuidade entre o conhecimento comum e o conhecimento
cientifico, mais esforcos se fazem para a manter, torna-se obrigatorio refor¢a-la. Faz-
se assim sair do bom-senso, lentamente, suavemente, os rudimentos do saber
cientifico. Tem-se repugnéncia em violentar 0 ‘senso comum’. E, nos métodos de
ensino elementar, adiam-se de animo leve os tempos de iniciagBes viris, procura
conservar-se a tradicdo da ciéncia elementar, da ciéncia facil; considera-se um dever
fazer que o estudante participe da imobilidade do conhecimento inicial. E necessario,
apesar disso, conseguir criticar a cultura elementar. Entra-se, entdo, no reino da
cultura cientifica dificil (BACHELARD, 1990, p. 247, grifo do autor).

Porém, a educacgdo cientifica opde-se a essa descontinuidade e acaba visando uma
Ciéncia morta, imével e cristalizada em conhecimentos objetivos, onde tudo é
excepcionalmente medido, testado e verificado (BACHELARD, 1996).

O professor ao trabalhar propostas experimentais com dinamismo entre 0 empirico e o
racional, sem que a preocupacdo central seja a transmissdo de verdades absolutas,

provavelmente conseguird também que o aluno se desenvolva melhor no processo de
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construcdo do conhecimento. Podendo formar pessoas curiosas, criativas, criticas e
questionadoras, o que possibilitard o desenvolvimento do espirito cientifico. O professor podera
disponibilizar materiais, criar espacos e situacdes analogas com o conhecimento espontaneo do
aluno, e, com isso, conduzi-lo a refletir, discutir, explicar ou relatar as atividades desenvolvidas,
proporcionando a desestabilizacdo desses conhecimentos espontaneos.

Segundo zuliani et al., (2012),

[n]a perspectiva bachelardiana, cabe ao professor a tarefa de inserir o aluno no
contexto de um racionalismo aberto e dinamico, contribuindo para que ele nao se
acomode as suas ideias primeiras - senso comum - correspondentes a uma razao
acritica, operacional e retrograda as constru¢bes conceituais mais elaboradas

(ZULIANI et al., 2012, p.105).

Cabe ao professor refletir sobre os obstaculos que interferem na sua pratica docente,

buscando meios capazes de supera-los.

4.2 O professor e as atividades experimentais

Bachelard (1996) descreve as etapas historicas do pensamento cientifico, a partir de trés
grandes periodos, com o objetivo de obter uma clareza provisoria sobre o estado do espirito
cientifico. O estado pré-cientifico compreende o periodo entre os séculos XV1e XVIII. O estado
cientifico compreende o periodo do fim do século XVIII até o século XX. O estado do espirito
cientifico inicia-se no ano de 1905, com as teorias da Relatividade de Einstein, modificando os

conceitos até entdo fixados como imutaveis.

1° O estado concreto, em que 0 espirito se entretém com as primeiras imagens do
fendmeno e se apoia numa literatura filoséfica que exalta a Natureza, louvando
curiosamente ao mesmo tempo a unidade do mundo e sua rica diversidade.

2° O estado concreto-abstrato, em que o espirito acrescenta a experiéncia fisica
esquemas geomeétricos e se apoia numa filosofia da simplicidade. O espirito ainda esta
numa situacdo paradoxal: sente-se tanto mais seguro de sua abstracdo, quanto mais
claramente essa abstracao for representada por uma intuigao sensivel.

3° O estado abstrato, em que o espirito adota informacdes voluntariamente subtraidas
a intuicdo do espagco real, voluntariamente desligadas da experiéncia imediata e até
em polémica declarada com a realidade primeira, sempre impura, sempre informe
(BACHELARD, 1996, pp. 11-12, grifo do autor).

Para Bachelard os trés estagios do espirito cientifico, de acordo com 0s seus interesses,

Sao:

Alma pueril ou mundana, animada pela curiosidade ingénua, cheia de assombro diante
do minimo fendmeno instrumentado, brincando com a fisica para se distrair e
conseguir um pretexto para uma atitude séria, acolhendo as ocasides do colecionador,
passiva até na felicidade de pensar.

Alma professoral, ciosa de seu dogmatismo, imdvel na sua primeira abstracdo, fixada
para sempre nos éxitos escolares da juventude, repetindo ano ap6s ano o seu saber,
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impondo suas demonstracdes, voltada para o interesse dedutivo, sustentaculo tdo
cdmodo da autoridade, ensinando seu empregado como fazia Descartes, ou dando aula
a qualquer burgués como faz o professor concursado.

Enfim, a alma com dificuldade de abstrair e de chegar a quintesséncia, consciéncia
cientifica dolorosa, entregue aos interesses indutivos sempre imperfeitos, no arriscado
jogo do pensamento sem suporte experimental estavel; perturbada a todo momento
pelas obje¢des da razdo, pondo sempre em divida o direito particular a abstragdo, mas
absolutamente segura de que a abstracdo € um dever, o dever cientifico, a posse enfim
purificada do pensamento do mundo! (BACHELARD, 1996, pp. 12-13, grifo do
autor).

Ao relatar os trés estados da alma, Bachelard explicita que € no terceiro estagio que se
encontra 0 pensamento cientifico, no qual a experimentacdo ndo é exata nem infalivel, e sim
aberta e dinamica. Onde ha uma dialética de todas as variaveis experimentais, a abstracdo um
dever e a critica a opinido um estado permanente do pensamento cientifico. Segundo Favero e
Tonieto (2017),

0 primeiro estado se caracteriza por um forte realismo, o segundo, pela primeira
tentativa de movimento do realismo em direcdo ao racionalismo, porém
demasiadamente preso ao primeiro, e o terceiro, quando ha a predominancia do ‘vetor
epistemoldgico’ que vai do racionalismo ao realismo, em que € possivel a abstrac&o,
isto é, compreender o0 mundo teoricamente, cientificamente, superando a realidade
primeira (FAVERO; TONIETO, 2017, p. 162).

E no terceiro estado do espirito cientifico que deve estar a atividade docente, que nio
realizara a atividade experimental apenas para distrair ou ilustrar um fenbmeno com praticas
imobilizadas que impbe ao aluno demonstracBes rigidas, pelo contrario, 0 pensamento
cientifico precisa ser dindmico. Neste contexto, o professor de Ciéncias tem papel primordial
na superacdo de obstaculos epistemoldgicos que surgem na realizacdo das atividades
experimentais.

Zimmermann e Bertani (2003, p. 48), citam que da mesma forma que “o adolescente
chega a sala de aula com um conjunto de conhecimentos empiricos ja construidos, os futuros
professores também apresentam um conjunto de conhecimentos empiricos de como se ensina e
como se aprende”. Dessa forma, os professores necessitam estar atentos aos obstaculos internos
dos alunos que impedem a formac&o do espirito cientifico, como também refletir sobre seus
proprios obstaculos em busca de encontrar acGes que possibilitem a (re)construcdo do
conhecimento cientifico.

Para Favero e Tonieto (2017):

[s]e o professor, que deveria mobilizar permanentemente a sua cultura cientifica e a
de outros, ndo a compreender epistemologicamente, entdo, como conseguira conduzir
os estudantes na direcdo da construgdo de uma consciéncia epistemolégica critica? Se
o professor ndo faz movimentos em direcdo ao aperfeicoamento do seu espirito
cientifico, entdo, pouco se pode esperar que faga em relagdo aos outros espiritos. Se 0
professor ndo compreender o processo de formacédo do espirito cientifico, nos termos
de rupturas, erros e obstaculos epistemolégicos, entdo, a sua acdo pedagdgica tendera
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sempre a um dos extremos, isto é, ou sua docéncia estara amparada em uma
epistemologia realista, que vé o racionalismo (teoria e 0s axiomas) como um
obstaculo, ou em uma epistemologia racionalista, que vé o realismo (experiéncia de
vida, as demonstracdes praticas, a cultura geral) como um obstaculo (FAVERO;
TONIETO, 2017, p. 169).

Uma das principais contribui¢cbes de Bachelard citada por diversos autores (LOPES,
1996; ZIMMERMANN; BERTANI, 2003; CARVALHO FILHO, 2006; BUSCATTI JUNIOR,
2014;: SANTOS; NAGASHIMA, 2015; FAVERO; TONIETO, 2017; KOEPPE et al., 2020) é
a valorizacgdo do erro, visto como um elemento essencial, normal e positivo para o Ensino de
Ciéncias. Em sua epistemologia, Bachelard ressalta que sO6 conhecemos contra um
conhecimento anterior e nesse sentido o erro assume um papel importante, pois € a partir da sua
retificacdo que podemos chegar a correcdo dos conhecimentos e a construcdo do espirito
cientifico, que tem como base a razéo.

Bachelard (1996, p.14) questiona-se que “a experiéncia que ndo retifica nenhum erro,
que € monotonamente verdadeira, sem discussdo, para que serve?”, de acordo com o
epistemologo a experimentacdo que ndo permite a reflexdo e o constante questionamento nédo
contribui para a evolucdo do espirito cientifico. A experiéncia cientifica precisa permitir essa
retificacao.

Dessa forma, o professor precisa fazer com que os alunos compreendam que 0
conhecimento cientifico é fruto de erros retificados com o tempo, e que as teorias cientificas
ndo foram construidas de uma Unica vez no processo de pesquisa (SANTOS; NAGASHIMA,
2015). Por isso, o erro ndo pode ser visto como algo a ser evitado, um equivoco, algo que
ocorreu porgque o aluno ndo aprendeu o contetdo; pelo contrario, os professores precisam
encarar 0 erro como uma pista, algo constitutivo, parte fundamental no processo de construgédo
do conhecimento cientifico.

E preciso repensar nossa interpretacio sobre o erro no processo de construgdo do
conhecimento cientifico, para que sua retificacdo possa viabilizar uma nova acéo por parte dos
professores, que ndo terdo medo de romper com praticas tradicionais de ensino autoritario
(SANTOS; NAGASHIMA, 2015). Koeppe et al., (2020) relatam que para Bachelard,

um saber se constroi a partir do enfrentamento dos erros, problematizando o percurso
do conhecimento, dessa forma, para que ocorra uma aprendizagem efetiva, faz-se
necessaria uma vigilancia constante aos obstaculos que venham a se manifestar
durante esse processo de formacdo, assim, uma acdo importante no processo de
ensinar é a atitude de refletir constantemente sobre sua pratica, esquadrinhando os
obstaculos que emergem, conscientes de que sua superacdo s6 ocorre a partir do
enfrentamento dialético e racional (KOEPPE et al., 2020, p. 513).
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O erro quando superado pelo proprio aluno, contribui mais para a construgdo do
conhecimento cientifico do que quando as respostas sdo dadas pelo professor. Os alunos
precisardo refletir sobre o que foi realizado, ter tempo para pensar e refazer seus
questionamentos, pois é muito dificil que o aluno acerte de primeira (CARVALHO, 2013).

Para Martins e Oliveira (2019, p. 74) “[o] processo de ensino-aprendizagem que nao
abre espago para questionamentos, em que o erro ndo seja parte natural do processo, ndo reflete
a verdadeira constru¢ao do conhecimento pela comunidade cientifica”.

Para Salvadego, Laburt e Barros (2009), os professores sabem da importancia das
atividades experimentais, e justificam que sua utilizacdo propicia condi¢gdes que permitem a
passagem do concreto ao abstrato, unindo a teoria e a pratica. Assim, quando decidem realizar
atividades experimentais, fazem julgamentos sobre como devem agir, e se em sua pratica eles
valorizam esse tipo de atividade, como sendo essencial para o Ensino de Ciéncias,
possivelmente buscardo meios de desenvolvé-las e de superar os problemas que surgirem
(SANTOS; NAGASHIMA, 2017).

Embora os professores do Ensino Fundamental e Médio acreditem que a introducéo de
experimentos no curriculo melhora o Ensino de Ciéncias, essas atividades ndo sao utilizadas
com frequéncia, mesmo que a escola possua laboratorio. Uma das justificativas mais citadas é
a falta de laborat6rio escolar ou equipamentos (BORGES, 2002). Embora acredite-se que essas
atividades praticas ndo necessitem de um ambiente especifico, consideramos o contrario, a
qualidade do trabalho experimental depende muito da boa estrutura dos laboratérios e dos
equipamentos especificos.

A postura do professor frente os encaminhamentos sdao fundamentais, pois para uma
atividade ser considerada eficaz para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, a acdo do aluno
ndo pode ser apenas observar ou manipular materiais, ela deve permitir total participacdo para
gue tenha as caracteristicas de trabalho cientifico. O professor que se propde a utilizar
atividades, deve ser orientador do processo de ensino, questionador, promover e estimular as
atividades, e salientar aspectos que nao tenham sido observados pelo alunos (CARVALHO,
2004; SILVA; SERRA, 2013; SASSERON; SOUZA; OLIVEIRA, 2017).

Em suma,

€ necessario que procuremos criar oportunidades para que o ensino experimental e o
ensino tedrico se efetuem em concordancia, permitindo ao estudante integrar
conhecimento pratico e conhecimento teérico. Descartar a possibilidade de que os
laborat6rios tém um papel importante no ensino de ciéncias significa destituir o
conhecimento cientifico de seu contexto, reduzindo-o a um sistema abstrato de
definices, leis e formulas. [...]. I1sso ndo significa admitir que podemos adquirir uma
compreensdo de conceitos tedricos através de experimentos, mas que as dimensdes
tedrica e empirica do conhecimento cientifico ndo sao isoladas. N&o se trata, pois, de
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contrapor o ensino experimental ao tedrico, mas de encontrar formas que evitem essa
fragmentacdo no conhecimento, para tornar a aprendizagem mais interessante,
motivadora e acessivel aos estudantes (BORGES, 2002, p.298).

Daher, Machado e Garcia (2015, p.2) concordam com Borges (2002) que, embora a
atividade experimental seja considerada importante em Ciéncias, ela sozinha ndo “conseguira
proporcionar ao aluno a constru¢ao dos conhecimentos cientificos”. Sua realizagdo deve
permitir a racionalizacdo dos conceitos estudados, para que o0 aluno possa pensar e agir
retificando os obstaculos que surgirem.

Para compreendermos 0s obstaculos epistemoldgicos que dificultam ou impedem a
compreensdo da Ciéncia, iremos apresentar na secdo a seguir, a epistemologia de Gaston
Bachelard. Epistemologia ndo-cartesiana, que enfatiza a estreita relacdo entre razdo e
experiéncia e defende que o desenvolvimento da Ciéncia se d& em um processo descontinuo

com rupturas com o conhecimento anterior.
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5 EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA

“Ja houve quem considerasse a ciéncia a religido dos nossos tempos, e 0s

cientistas seus infaliveis sacerdotes. Estamos prontos a acreditar nas mirabolantes
acrobacias do elétron, descritas pela Fisica Quantica, da mesma forma incondicional
que os servos da idade média acreditavam em anjos” (CHALMERS, 1993).

A epigrafe acima denuncia uma ideologia de que a Ciéncia é objetiva e constituida por
verdades absolutas a partir de critérios epistemologicamente neutros, em que as condicdes
historicas, sociais e culturais da producdo do conhecimento ndo sdo consideradas. A Ciéncia e
0 proprio método cientifico, numa perspectiva positivista, recebem criticas de diversos
epistemdlogos, como por exemplo, Gaston Bachelard. Apesar da contribuicdo dos estudos
desse epistemdlogo, nos anos finais do século XX, essa concepcdo de Ciéncia e do método
cientifico ainda incorpora os objetivos do Ensino de Ciéncias Naturais, “levando alguns
professores a, inadvertidamente, identificarem metodologia cientifica com metodologia do
ensino de Ciéncias Naturais” (BRASIL, 1998, p. 20).

A partir de Lecourt (1980), Lopes (1996, p.251), cita que:

Bachelard inaugura este ndo-positivismo, distinguindo-se de tudo o que se pratica
‘noutro lado’ sob a designagdo de epistemologia. O chamado ‘outro lado’ da tradig¢ido
epistemoldgica, que engloba tanto os empiristas 16gicos como as perspectivas de Karl
Popper e de Imre Lakatos, sempre se apresenta como a ‘ciéncia da ciéncia’ ou ‘a
ciéncia da organizacao do trabalho cientifico’ ou ainda como uma filosofia cientifica,
com base nos conceitos da ldgica matematica.

Segundo Lopes (1996, p.252), Bachelard é critico do materialismo e do idealismo na
mesma intensidade. Para a autora “a importancia da obra de Bachelard para professores e
pesquisadores em ensino de ciéncias € inegavel”, visto que o autor enfatiza que ¢ indispensavel
conhecer as percepcBes/conhecimentos que o estudante ja adquiriu por sua vivéncia anterior,
seus conhecimentos prévios, como também os obstaculos que dificultam a compreensdo dos
fendmenos estudados. Obstaculos que “ndo desaparecem quando se vai a escola. Os livros, as
teorias, as experiéncias, os professores, e até a dindmica entre os alunos e os professores podem
contribuir para a regressdo do conhecimento objectivo” (CASTELAO-LAWLESS, 2012, p.
25).

Nesta secdo, sem a pretensdo de esgotar as fontes de informacéo e o debate acerca do
assunto, destacamos a seguir 0s aspectos principais do pensamento bachelardiano,
especificamente a nocao de obstaculo epistemoldgico. Apresentamos: i) as contribuicGes de
Gaston Bachelard para o ensino de Ciéncias, ii) a epistemologia de Gaston Bachelard e 0s

obstaculos epistemoldgicos
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5.2 Contribuigdes de Gaston Bachelard para o ensino de Ciéncias

Quando o conhecimento cientifico € posto em sala de aula como verdade absoluta, as
reflexes, os debates e o pensamento critico ndo tém espaco (BAGDONAS; ZANETIC;
GURGEL, 2014). Essa postura ndo contribui com a construcdo do conhecimento cientifico, que
segundo Moura (2014) é obra da humanidade e esta relacionado com o contexto cultural,
politico, historico e econémico no qual € produzido.

A “ciéncia é viva e em processo permanente de modificagdes e crescimento”
(MOREIRA; MASSONI, 2016, p. 2), uma linguagem que colabora na exegese de diversos
fendmenos da natureza (CHASSOT, 2003). O entendimento dessa linguagem é essencial no
processo de construcdo do conhecimento cientifico e, € a partir da compreensdo da Natureza da
Ciéncia que os estudantes poderdo desenvolver o espirito cientifico, a partir da construcédo de
concepcdes adequadas do conhecimento. Ademais, essa compreensdo pode contribuir para que
nas salas de aula, estudantes e professores abordem nao somente Ciéncias, mas também sobre
a natureza da Ciéncia.

Nesse contexto, o estudo da natureza da Ciéncia é primordial, pois “mesmo que ndo seja
de forma explicita ou assumida intencionalmente, qualquer situacdo de ensino traz uma visao
de ciéncia” (VILLATORRE, 2009, p. 22). Desse modo, refletir as relagdes entre Ciéncias e
Ensino de Ciéncias € fundamental aos professores e necessario a sua atividade pedagogica
(PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

Gaston Bachelard é um dos epistemélogos que trouxe inumeras contribuicdes sobre a
Natureza da Ciéncia com repercussfes para 0 Ensino. Embora o epistemdélogo ndo tenha um
trabalho especifico voltado para a educacgdo, suas obras possuem caracteristicas que trazem
aportes para o Ensino de Ciéncias como, por exemplo, o conceito de obstaculos epistemoldgicos
(LOPES, 1996; ANDRADE; ZYLBERSZTAJN; FERRARI, 2002; LOBO, 2008; COSTA,
2009; REIS; KIOURANIS; SILVEIRA, 2015; SANTOS; NAGASHIMA, 2015; DORIGON
etal., 2019).

Segundo Lobo (2008) as reflexdes de Bachelard mostram que suas ideias foram
pioneiras na educacdo e que ha relevancia epistemoldgica desse estudo para o Ensino de
Ciéncias. Bachelard reflete sobre a pratica cientifica e insere conceitos como ruptura e obstaculo
epistemoldgico que devem ser compreendidos pelos professores, pois sdo inerentes ao proprio
saber (LOBO, 2008).

Em seu artigo intitulado “Bachelard: o filosofo da desilusdo”, Lopes relata que:
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A pertinéncia de Bachelard para o campo do ensino de ciéncias é ainda maior, se
considerarmos sua trajetoria como professor. Sua passagem pela escola secundaria fez
dele um fil6sofo constantemente preocupado com o ensino. Nao ha em sua obra textos
exclusivamente voltados para a questdo educacional, mas frequentemente ele pontua
suas analises filosoficas com interpretacdes a respeito do conhecimento cientifico na
escola. J4 em seu livro de 1938, La formation de I'ésprit scientifique, ele ressalta a
necessidade de nos, professores, conhecermos as concepgdes prévias dos alunos (seus
conhecimentos anteriores ao processo de ensino), com a colocacdo da problematica
do obstaculo pedagdgico: os obstaculos que impedem o professor de entender porque
o0 aluno ndo compreende (LOPES, 1996, p. 252, grifo da autora).

No livro A Formacéao do Espirito Cientifico, o epistemologo ressalta que a “nogao de
obstaculo epistemologico pode ser estudada no desenvolvimento histérico do pensamento
cientifico e na pratica da educagdo” (BACHELARD, 1996, p.21, grifo do autor). Assim,
quando os obstaculos epistemoldgicos sdo estudados em um contexto educacional, eles
assumem o conceito de obstaculos pedagdgicos, por serem entraves que impedem (ou
dificultam) a racionalizacdo dos alunos no processo de construcdo do conhecimento cientifico
(ANDRADE; ZYLBERSZTAJN; FERRARI, 2000; COSTA, 2012; RIBEIRO, 2004; SILVA;
SANTOS, ALVES, 2018). Neste sentido, Andrade, Zylbersztajn e Ferrari (2000) citam que
Bachelard:

faz referéncia a situacfes pedagdgicas onde estas mesmas categorias de obstaculos
sdo uma barreira & apropriagdo do conhecimento cientifico. Obstaculos
epistemoldgicos que sdo obstaculos pedagdgicos, uma vez que obstruem a atividade
racional do aluno (ANDRADE; ZYLBERSZTAJN; FERRARI, 2000, p. 4).

O ensino de resultados do desenvolvimento cientifico € criticado por Bachelard. O autor
enfatiza a necessidade da superacdo dos obstaculos que impedem a racionalizacdo, se tornando
necessario conhecer as ideias pré-concebidas dos estudantes, visto que o senso comum pode
impedir a compreensdo dos conceitos cientificos (LOBO, 2008). Segundo Zuliani et al., (2012)

[nJo campo da educacdo, Bachelard também se utiliza do termo ‘obstaculo
pedagbgico’, como sendo entraves que ndo permitem a0 aluno compreender o
conhecimento cientifico. Podem surgir durante o processo de aprendizagem dos
conceitos cientificos, a partir dos obstaculos presentes nos conhecimentos prévios dos
alunos (ZULIANI et al., 2012, pp. 104-105).

Em seu discurso, Bachelard enfatiza a necessidade de se conhecer os conhecimentos
prévios dos alunos, que em alguns casos podem se tornar obstaculos epistemolégicos. O
processo € continuo, uma vez que “os obstaculos epistemoldgicos nunca sdo definitivamente
superados, uma vez que o espirito cientifico sempre se apresenta com seus conhecimentos
anteriores; nunca ¢ uma tabula rasa” (LOPES, 1996, p. 265) e por isso que o espirito cientifico

deve estar em constante estado de mobilizag&o.
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Segundo Moreira e Massoni (2016, p.16) um obstaculo epistemologico ¢ “um fato mal
interpretado, uma experiéncia, um contrapensamento, uma crenga, que pode obstaculizar o
processo do conhecimento no individuo ou na prépria ciéncia”. Assim “esses obstaculos se
constituem em retardos e perturbacgdes, que estdo no interior da mente da pessoa e terminam
impedindo o avango do saber” (CARVALHO FILHO, 2006, p.10). Segundo Lopes (1996, p.
256), os obstaculos podem “se apresentar tanto entre conhecimento comum e conhecimento
cientifico, [...], quanto no decorrer do proprio desenvolvimento cientifico”.

Em sintese, os obstaculos epistemoldgicos para a formacgdo do espirito cientifico na
visdo de Gaston Bachelard, ndo estéo relacionados a fatores externos do ser humano, eles estdo
presentes no ato de conhecer, em ideias pré-concebidas ou em habitos intelectuais que surgem
no momento do estabelecimento do conhecimento cientifico. Nao devem ser entendidos como
uma falta de conhecimento, e sim como concepc¢des anteriores que resistem a mudancas.
Podemos citar os dogmas, as ideologias, as generalidades, as preconcepcfes, contra-
pensamentos, 0 Senso comum e a opinido, como exemplos, de fatores que podem impossibilitar
0 pensamento cientifico.

Quando Bachelard enfatiza que para a formacdo do espirito cientifico é necessario a
ruptura com 0 senso comum/experiéncia primeira, ele ndo estd desvalorizando os
conhecimentos adquiridos no cotidiano dos estudantes, mas sim incentivando a busca por novas
experiéncias, melhores respostas para os problemas reais. Visto que o conhecimento cientifico
para ele ndo é um aprimoramento do senso comum “Nao se trata de negar experiéncias,
explicacOes, teorias antigas, mas sim de buscar novas experiéncias, melhores explicacdes,
teorias mais frutiferas” (MOREIRA, MASSONI, 2016, p.17).

Segundo L6bo (2008)

A ruptura sugerida por Bachelard entre conhecimento cientifico e senso comum néo
deve levar & compreensao de que, no ensino de Ciéncias, o aprendiz deve abandonar
os conhecimentos adquiridos em sua vida cotidiana, com os quais ele resolve os
problemas do dia a dia, para adquirir uma nova cultura (a cientifica), aplicavel a
resolucdo de qualquer problema, independente do contexto em que ele aparece. A
epistemologia bachelardiana, pelo contrario, advoga a necessidade de uma disperséo
de concepgoes filosoficas, um pluralismo filoséfico para traduzir o pensamento
cientifico em toda sua complexidade (LOBO, 2008, p.93).

Para Bachelard o Ensino de Ciéncias deve ser socialmente ativo, e se desenvolve por
meio das relacdes entre os professores e alunos. Para ele, "o principio pedagégico fundamental
da atitude objetiva é: Quem é ensinado deve ensinar. Quem recebe instrucdo e ndo a transmite

terd um espirito formado sem dinamismo nem autocritica” (BACHELARD, 1996, p. 300, grifo

52



do autor), ou seja, o0 processo de ensino e aprendizagem é dialético tanto em relacdo as
influéncias filosoficas quanto na relacdo professor-aluno.

Embora os trabalhos de Gaston Bachelard referenciados nesta pesquisa sejam da década
de 1930, o discurso do epistemologo sobre o Ensino de Ciéncias € atual. O que pode ser

evidenciado quando o autor ressalta algumas caracteristicas do Ensino de Ciéncias,

0 ensino dos resultados da ciéncia nunca é um ensino cientifico. Se ndo for explicada
a linha de producdo espiritual que levou ao resultado, pode-se ter a certeza de que 0
aluno vai associar o resultado a suas imagens mais conhecidas. E preciso ‘que ele
compreenda’. SO se consegue guardar o que se compreende. O aluno compreende do
seu jeito (BACHELARD, 1996, p. 289, grifo do autor).

Nessa passagem do texto, Bachelard é critico ao ensino que fornece todas as respostas,
tdo comuns nas escolas. E desde entdo ele propunha mudangas nessa concepg¢do de ensino

positivista. Bachelard menciona que:

Se formos além dos programas escolares até as realidades psicolégicas,
compreenderemos que o ensino das ciéncias tem de ser todo revisto; que as sociedades
modernas ndo parecem ter integrado a ciéncia na cultura geral. A desculpa dada é que
a ciéncia é dificil e que as ciéncias se especializam. Mas, quanto mais dificil é uma
obra, mais educativa serd. Quanto mais uma ciéncia € especial, mais concentracdo
espiritual ela exige; maior também deve ser o desinteresse que a guia (BACHELARD,
1996, p. 309).

A Ciéncia e o préprio Ensino de Ciéncias, para Bachelard devem estar em constante
estado de mobilizacdo, cabe ao professor proporcionar um ambiente no qual seja possivel o
desenvolvimento da cultura cientifica, ou seja, “substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as variaveis experimentais, oferecer enfim a
razao razodes para evoluir” (BACHELARD, 1996, p. 24).

Por diversas vezes o epistemdlogo, referéncia a acdo do professor de Ciéncias, chama a

atencdo a atuacdo desse profissional e sua importancia na formacéo do espirito cientifico.

Os professores, sobretudo na multiplicidade incoerente do ensino secundério,
apresentam conhecimentos efémeros e desordenados, marcados pelo signo nefasto da
autoridade. Os alunos assimilam instintos indestrutiveis. Seria preciso incitar os
jovens, como grupo, a consciéncia de uma razdo de grupo, ou seja, ao instinto de
objetividade social, o qual é preterido pelo seu contrario, pelo instinto de
originalidade, sem prestar atenco na ilusdo dessa originalidade haurida nas
disciplinas literarias (BACHELARD, 1996, pp. 299-300, grifo do autor).

Ao referir-se aos professores de Ciéncias o autor relata que considera:

surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que os outros se possivel fosse,
ndo compreendam que alguém ndo compreenda. [...]. Os professores de ciéncias
imaginam que o espirito comega como uma aula, que é sempre possivel reconstruir
uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma
demonstracdo repetindo-a ponto por ponto. Ndo levam em conta que o adolescente
entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata,
portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
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experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana
(BACHELARD, 1996, p. 23).

Em sua obra menciona o papel do professor na superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos/pedagogicos no Ensino de Ciéncias e relata a sua atividade como docente:

Pouco a pouco, procuro liberar suavemente o espirito dos alunos de seu apego a
imagens privilegiadas. Eu 0s encaminho para as vias da abstragéo, esforcando-me para
despertar o gosto pela abstracdo. Enfim, acho que o primeiro principio da educacao
cientifica é, no reino intelectual, esse ascetismo que é o pensamento abstrato. So ele
pode levar-nos a dominar o conhecimento experimental (BACHELARD, 1996, p.
292).

Bachelard acredita que o professor deve propiciar aos seus alunos a superagao desses
obstaculos, dos entraves que impossibilitam o conhecimento abstrato. Favero e Tonieto, (2017)

ao realizarem uma analise teorica sobre Bachelard relatam que:

ao docente caberia uma dupla responsabilidade: autoformar-se cientificamente e
contribuir para a autoformagdo dos estudantes, o que acarreta a explicitacdo
epistemoldgico-pedagogica do modo como compreende a producéo do conhecimento
cientifico e do modo como ensina. Sem esse duplo movimento, a docéncia, assim
como a epistemologia, corre o risco de ancorar-se ou no realismo imediato ou no
racionalismo absoluto, desconsiderando que é na dialética entre ambos, ou seja, por
meio do racionalismo aplicado, que ocorre a constru¢do do conhecimento cientifico e
a autoformacdo do espirito cientifico, pois assim seria possivel superar os obstaculos
epistemoldgicos que sdo inerentes a todo sujeito que se engaja na tarefa de aprender.
Porém, a superagdo dos obstaculos ndo acontece sem o erro epistemoldgico e sua
reconstrucdo, mas para isso é necessario que 0 vetor epistemoldgico do processo de
aprendizagem siga a direcdo do racional para o real, ou seja, que as teorias e 0S
axiomas permitam a compreensdo critica da experiéncia de vida, das demonstragdes
praticas, da cultura geral ou das experiéncias, de modo a ndo simplesmente explicar,
mas criar novas possibilidades de compreensao e a¢do. No entanto, tal processo nao
acontece se 0 sujeito, que aprende e que ensina, ndo reconstruir a si mesmo
(FAVERO; TONIETO, 2017, p. 171).

Segundo Lopes (1996, p. 263), o autor é contrario a perspectivas continuistas de
conhecimento, pois o continuista “opde-se a retificacdo dos erros ao introduzir um ndmero
excessivo de analogias, metaforas e imagens no préprio ato de conhecer, com o fim de tornar
familiar todo conhecimento abstrato, constituindo, assim, os obstaculos epistemologicos”.

A valorizacdo do erro e a critica a opinido primeira, em sua perspectiva educacional,
mostram a caracteristica dialética que sempre permite recomegar. Lopes (1996, p. 252) ao
referir-se a Bachelard, relata que em suas obras o epistemologo “defende que precisamos errar
em ciéncia, pois o conhecimento cientifico s6 se constroi pela retificagao desses erros”.

Neste sentido Gongalves (2019) destaca que para Bachelard (1996):

0 erro no contexto da producdo do conhecimento cientifico, bem como no espago
escolar é considerado uma forma de aprendizagem. Bachelard (1996) sinaliza que ndo
se pode denotar ao conceito de erro significados de fracasso, retrocesso, mas admiti-
lo como elemento integrante da evolucdo e desenvolvimento do espirito cientifico

(GONCALVES, 2019, p. 31).
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Bachelard (1996) chama atencgéo dos professores para a importancia do erro no processo
de ensino. O erro a que se refere Bachelard ndo séo afirmacdes gratuitas feitas sem qualquer
esforco de pensamento (erros inuteis), blefes, que contam com a sorte para adivinhar a resposta
rapidamente. O erro benéfico para o ensino, trata-se de uma atividade normal e refletida.

Martins (2006, p. XXIII) afirma que as teorias cientificas, embora se apoiem em
conhecimentos da época, sdo construidas por tentativa e erro, “clas podem chegar a se tornar
bem estruturadas e fundamentadas, mas jamais podem ser provadas.”

As variadas midias fazem parte da cultura dos estudantes. Como mencionamos,
Bachelard € critico de formas simplistas do conhecimento que essa cultura midiatica leva a
sociedade. Em relacdo aos programas de televisdo, as palavras de Cachapuz, Praia e Jorge
(2004, p. 369), corroboram com Bachelard, quando afirmam que a verdadeira questéo é o que
se Vé e 0 entendimento que se tem do que se V&, e que estamos longe de dimensionar o “impacto
da comunicacédo de massas, a comecar pela televisao, no que respeita a promocéo de uma cultura
de anélise e reflexdo que uma cultura cientifica pressupoe.” Esses autores citam também que a
educacdo em Ciéncias precisa trazer “um outro dialogo entre a educacéo formal e a educacao
ndo formal, para ndo ficarmos desarmados perante a informacao que nos entra pela casa/sala de
aula dentro.” Os autores realizam uma excelente discussdo, destacando que informagao
cientifica é diferente de conhecimento cientifico. No caso de assistir TV, ver ndo é

compreender.

ao contrério de pedagogias do facilitismo, aprender exige (entre outras coisas) esforco,
perseveranca, empenho e sacrificios. Aprender Ciéncias, em que o mais das vezes
implica romper com 0 senso comum (carater contra-intuitivo), porventura exige ainda
mais cuidados com a nossa propria aprendizagem (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE,
2004, p. 369).

Considerando os textos de DC, ver e ler as informag6es ndo significa compreender 0s
conhecimentos ali explicitados.

Os autores presentes nessa se¢ao caracterizam a epistemologia da Ciéncia de Bachelard
como histdrica e racionalista-empirista. Costa (2009) explica que ela é histérica, pois é na
historia da Ciéncia que ele fundamenta suas analises, e é racionalista-empirista, por opor-se ao
racionalismo absoluto e ao empirismo absoluto da mesma forma - adotando a dialética entre
essas duas vertentes e reconhecendo as contribuicdes e limites de cada uma.

Para Bachelard, o progresso cientifico deve-se a um ponto intermediario em essas duas

correntes filosoficas - racionalista-empirista. Além disso, a construgdo do conhecimento
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cientifico ocorre por rupturas com o conhecimento previamente estabelecido e retificando os

erros.

5.3 Gaston Bachelard e os obstaculos epistemoldgicos

Gaston Bachelard'®, um dos principais epistemologos da Ciéncia, nasceu em 27 de
junho de 1884, em Bar-Sur-Aube, na Franca, e faleceu no dia 16 de outubro de 1962, em Paris.
Dedicou-se ao estudo da Fisica, da Quimica e da Filosofia da Ciéncia, publicando livros sobre
poesia e epistemologia da Ciéncia.

Nessas pesquisas, Bachelard percorre dois caminhos, o da razdo na epistemologia e 0
da imaginacdo na poesia, ambos opostos e a0 mesmo tempo complementares (ativas, criadoras
e realizadoras). Por isso suas obras sdo caracterizadas como diurnas e noturnas (BULCAO;
BARBOSA; CESAR, 2012). As diurnas referem-se as obras de epistemologia da Ciéncia,
publicadas de 1928 a 1953 e as noturnas as obras de poesia, publicadas de 1942 a 1961.

Entre essas obras podemos destacar: Ensaio sobre o conhecimento aproximado (1927),
O Novo Espirito Cientifico (1934), A formacdo do Espirito Cientifico: Contribui¢do para uma
psicanalise do conhecimento (1938), A Psicanalise do Fogo (1938), A &gua e 0s sonhos: ensaio
sobre a imaginacdo da matéria (1942), O ar e os sonhos: ensaio sobre a imaginacdo do
movimento (1943) A Filosofia do Nao (1940), O Materialismo Racional (1953), A Poética do
Espaco (1957), A chama de uma vela (1961) e A Poética do Devaneio (1961).

Suas contribuicdes na Ciéncia e nas artes ultrapassam o tempo em que ele viveu, pois,
suas inquietacdes permanecem vivas até os dias atuais gracas a sua epistemologia que combate
o dogmatismo (BULCAO; BARBOSA; CESAR, 2012). Para Bachelard, n&o existe na Ciéncia,
observacdo neutra, pois elas estdo sempre contaminadas por nossas crencas e valores

epistémicos (subjetivos), segundo Casteldo-Lawless (2012),

E possivel afirmar sem exagero que as obras epistemoldgicas de Gaston Bachelard
podem ser consideradas como uma verdadeira revolucdo na filosofia das ciéncias
fisicas. Elas representam, pela primeira vez na historia da filosofia, uma tentativa
sistematica de compreender a modernidade em ciéncia através da procura de modelos
explicativos e descritivos que lhe fagam justica. [...]. O que Bachelard prop&e no seu
trabalho € re-escrever a histéria das ciéncias para dela extrair ndo s6 um quadro fiel
da evolucdo do conhecimento e do espirito cientifico ao longo do tempo, e da sua
abertura ao futuro, e também extrair deles importantes licdes sobre a aprendizagem e

14 Em vista da importancia dos estudos de Bachelard, a revista Bachelard Studies, Etudes Bachelardiennes,
Studi Bachelardiani, ptblica pesquisas interdisciplinares que abordam a obra de Bachelard. Seu objetivo é “ser
um férum internacional para académicos interessados no pensamento de Bachelard, mas também em questGes
contemporaneas na interseccao entre ciéncia e estética” (disponivel em:
https://www.mimesisjournals.com/ojs/index.php/bachelardstudies/about, acesso em 04/02/2021).
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0 ensino das ciéncias, bem como para a reconstrugdo da moralidade fora da
comunidade dos cientistas (CASTELAO-LAWLESS, 2012, p.21).

No Livro intitulado O Novo Espirito Cientifico, publicado em 1934, Bachelard (2020,
p.166) propde investigar a Filosofia das Ciéncias Fisicas, objetivando captar a dialética do
pensamento cientifico contemporaneo. Para tanto, o autor tece consideracdes sobre as novas
doutrinas (ndo-euclidiana, ndo-arquimediana, ndo-newtoniana, nao-maxwelliana, néo-
comutativas e ndo-pitagoricas), insistindo no valor dilematico dessas doutrinas por considerar
que “[o]s pensamentos nao-baconianos, ndo-euclidianos, ndo-cartesianos estdo resumidos
nestas dialéticas historicas que apresentam a retificacdo de um erro, a extensao de um sistema,
o complemento de um pensamento”.

Ao criticar o método cartesiano, considerado por Bachelard redutivo, o autor ndo o esta
menosprezando, mesmo que esse seja considerado por ele um entrave no pensamento objetivo.
Bachelard (2020, p. 137) nao pretende a “condenac¢do das teses da fisica cartesiana, ou mesmo
na condenacao do mecanismo cujo espirito se mantinha cartesiano, o que pretendemos insistir,
mas sim numa condenagdo da doutrina das naturezas simples e absolutas”. O que Bachelard
defende é uma ruptura com o senso comum, com a experiéncia imediata e com a confiabilidade
dos dados imediatos da experimentacdo que nos faz mal instruidos.

Assim, “o espirito cientifico ¢ essencialmente uma retificagdo do saber, um alargamento
dos quadros de conhecimento” (BACHELARD, 2020, p.166). Alargamento esse que pode ser
dificultado por obstaculos epistemoldgicos descritos por Bachelard no livro A formagdo do
Espirito Cientifico: Contribuicdo para uma psicanalise do conhecimento, publicado em 1938.
Nessa obra o autor realiza a psicanalise do conhecimento, e a partir das suas reflexfes descreve
os percalgos que impedem um espirito pré-cientifico de se tornar um espirito cientifico. E a
partir da analise da Ciéncia do século XVI ao XX, que ele expde como o conhecimento
cientifico e o préprio ato de conhecer, podem ser limitantes para o desenvolvimento e
compreensdo da Ciéncia.

Nesse célebre livro, Bachelard ressalta o papel positivo do erro. Coloca o erro como
elemento essencial na Ciéncia e no Ensino de Ciéncias, uma vez que é a partir dele que podemos
chegar a correcdo — retificacdo dos conhecimentos. O autor disserta sobre os obstaculos
epistemoldgicos que impedem a formacdo do espirito cientifico, pois as primeiras ideias e 0s

preconceitos dificultam a compreensao dos fenébmenos.

E ndo se trata de considerar os obstaculos externos, como a complexidade e a
fugacidade dos fenémenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito
humano: é no &mago do proprio ato de conhecer, que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de
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estagnacao e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome
de obstaculos epistemoldgicos (BACHELARD, 1996, p. 17).

Para esse autor, os obstaculos epistemoldgicos sdo a inércia para a constru¢do do

conhecimento cientifico, a causa de “estagnacdo e até de regressdo” do desenvolvimento da

Ciéncia (BACHELARD, 1996, p. 17).

na perspectiva bachelardiana, ndo temos longos periodos de ciéncia normal, nos
moldes kuhnianos, intercalados por rupturas (revolugdes cientificas). Ao contrério,
constantemente estamos conhecendo contra um conhecimento anterior, em
rompimento com os obstaculos epistemologicos, seja do conhecimento comum ou do
préprio conhecimento cientifico (LOPES, 1999, p. 131).

Segundo Bachelard (1996, p. 18) “todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo
ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada € evidente. Nada é gratuito. Tudo
¢ construido”, nesse sentido a formulagdo do problema é fundamental, mais importante que as
respostas, sdo as boas perguntas. Respostas prontas ndo abrem espago para a autonomia e a
criatividade.

A critica a opinido na construcao do conhecimento é central para Bachelard, ele ressalta
que ¢ vedado a opinido sobre coisas que ndo conhecemos “[...] de modo que a opinido esta, de
direito, sempre errada. A opinido pensa mal, ndo pensa: traduz necessidades em
conhecimentos” (BACHELARD, 1996, p. 18, grifo do autor). Para o autor, as respostas dadas
pela opinido sdo irrefletidas, ndo partiram de questdes bem formuladas.

O autor dedica o livro A Formacdo do Espirito Cientifico a discutir os obstaculos
epistemoldgicos que impedem a formacdo do espirito cientifico: 1) Experiéncia primeira, 2)
Conhecimento geral, 3) Substancialista, 4) Verbal, 5) Conhecimento unitéario e pragmatico, 6)
Realista, 7) Animista e 8) quantitativo.

A experiéncia primeira € o primeiro obstaculo epistemoldgico citado por Bachelard,
como concernente ao conhecimento prévio do estudante, com sua compreensdo imediata dos
fendmenos, com 0 senso comum e com seus registros empiricos do cotidiano. Quando os
fendmenos séo explicados tendo como base a experiéncia primeira, se tem a satisfacdo imediata,
acima da critica, que traz admiragdo do colorido e do comum, o que “nao oferece nem o desenho
exato dos fenomenos, nem ao menos a descrigdo bem ordenada e hierarquizada dos fendmenos”
(BACHELARD, 1996, p. 37, grifo do autor). Em sintese a “observacdo primeira ¢ sempre um
obstaculo inicial para a cultura cientifica. De fato, essa observagéo primeira se apresenta repleta
de imagens; é pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descrevé-la para ficar encantado. Parece

que a compreendemos” (BACHELARD, 1996, p. 25). Como o autor explica, o entusiasmo do
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estudante pela atividade empirica indica aparentemente que ele compreendeu o fenbmeno
ilustrado. Na maioria das vezes ndo compreendeu.

O autor destaca essa caracteristica nas atividades do ensino elementar. Nessas classes,
“do curso elementar, o pitoresco e as imagens causam desastres desse tipo. Basta que uma
experiéncia seja feita com um aparelho esquisito, e sobretudo que ela provenha, sob
denominagdo diferente, [...] para que os alunos prestem atencdo: apenas deixam de olhar 0s
fendmenos essenciais” (BACHELARD, 1996, pp. 48-49).

Bachelard ndo elimina as possibilidades da utilizacdo de atividades de natureza
empirica, motivadoras, porém, ele fala diretamente ao professor sobre o seu papel, intervindo

para que as atividades ndo permanegam na fantasia, no pitoresco:

no ensino elementar, as experiéncias muito marcantes, cheias de imagens, sdo falsos
centros de interesse. E indispenséavel que o professor passe continuamente da mesa de
experiéncias para a lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel o abstrato do
concreto. Quando voltar a experiéncia, estard mais preparado para distinguir os
aspectos organicos do fenémeno (BACHELARD, 1996, p. 50).

Mas em ambos 0s termos, 0 que se evidencia na epistemologia de Bachelard, é o
movimento epistemoldgico entre duas correntes filosoficas, é a dialética entre o material e

tedrico, entre 0 empirico e o racional.

(...) o empirismo e o racionalismo estdo ligados, no pensamento cientifico, por um
estranho laco, tao forte como que une o prazer a dor. Com efeito, um deles triunfa
dando razéo ao outro: o empirismo precisa ser compreendido; o racionalismo precisa
de ser aplicado. Um empirismo sem leis claras, sem leis coordenadas, sem leis
dedutivas ndo podem ser pensado nem ensinado; um racionalismo sem provas
palpéaveis, sem aplicacdo a realidade imediata ndo pode convencer plenamente. O
valor de uma lei empirica prova-se fazendo dela a base de um raciocinio. Legitima-
se um raciocinio fazendo dele a base de uma experiéncia (BACHELARD, 1978, pp.
4-5, grifo do autor).

O epistemoblogo tece criticas a Filosofia das Ciéncias que versa de explicacfes
marcadamente racionais ou experimentais e limita-se pelo obstaculo da experiéncia primeira e
da generalizacdo. Para o autor, sdo Filosofias que ndo podem dar explicacGes sobre a dialética
do conhecimento. E por acreditar na dialética dessas duas correntes filosoficas (racionalista e
empirista) que Bachelard declara que ambas sdo igualmente necessarias e estdo fortemente
relacionadas.

Essa caracteristica dialética de Bachelard é assinalada por diversos pesquisadores
(LOPES, 1996; BASTOS FILHO, 2003; ZIMMERMANN; BERTANI, 2003). Bastos Filho
cita, a partir de Popper, que a epistemologia complexa de Bachelard “tem como caracteristicas
precipuas as necessidades reciprocas e indissollveis tanto da experiéncia raciocinar quanto do
raciocinio experimentar” (BASTOS FILHO, 2003, p.142).
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Segundo Bachelard, a dialética do pensamento “é aumentar a garantia de criar
cientificamente fenémenos completos, de regenerar todas as variaveis degeneradas ou
suprimidas que a ciéncia, como 0 pensamento ingénuo, havia desprezado no seu primeiro
estudo” (BACHELARD, 1978, p. 10, grifo do autor).

Bachelard é critico da ficcdo cientifica e de imagens construidas pela midia. Para o
epistemologo as “viagens a lua, invencgdo de gigantes e monstros sdo, para o espirito cientifico,
verdadeiras regressoes infantis. Podem ser divertidas, mas nunca instrutivas” (BACHELARD,
1996, p. 45), pois ndo passam por revisdo. Formas simplistas de explicacdo dos fenémenos
ficam incrustadas no imaginario do estudante.

A seducdo dos aparatos, das experiéncias barulhentas, perigosas, utilizadas por vezes
para ilustrar um fendmeno, “sdo falsos centros de interesse” (BACHELARD, 1996, p. 50).
Neste cendrio, de nada vale a experiéncia pratica se ela ndo se constituir na base das abstracdes
dos conhecimentos.

Bachelard (1996) exemplifica com uma experiéncia de simulagdo de um vulcdo que é

apresentada como um show e nao tem nenhuma relacdo com o fenémeno cientifico em questao.

Por exemplo, a mistura de limalha de ferro e de flor-de-enxofre é coberta de terra na
qual se planta grama: pronto, trata-se de um vulcdo! Sem esse complemento, sem essa
vegetacdo, a imaginacdo poderia perder o rumo. Mas, agora, ei-la no bom caminho;
basta que amplie as dimensdes e vai ‘compreender’ o Vesuvio lan¢ando lava e fumaga.
Uma mente sadia deve confessar que apenas Ihe mostraram uma reacéo exotérmica, a
mera sintese do sulfureto de ferro. Nada além disso. A fisica do globo terrestre nada
tem a ver com esse problema de quimica (BACHELARD, 1996, pp. 45-46).

Bachelard (1996, p. 43) explica que para “provocar o interesse, procura-Se sempre
causar assombro”, porém menospreza-se a compreensdo. O autor relata que é possivel verificar
em episodios da Histdria da Ciéncia sobre eletricidade, aspectos sedutores e evidentes, “um
empirismo colorido. N&o é preciso compreendé-lo, basta vé-lo” (BACHELARD, 1996, p. 37,
grifo do autor).

Dessa forma, para a formacéo do espirito cientifico € preciso,

reavivar a critica e por o conhecimento em contato com as condic¢des que Ihe deram
origem, voltar continuamente a esse ‘estado nascente’ que ¢ o estado de vigor
psiquico, a0 momento em que a resposta saiu do problema. Para que, de fato, se possa
falar de racionalizagdo da experiéncia, ndo basta que se encontre uma razao para um
fato. A razdo é uma atividade psicoldgica essencialmente politropica: procura revirar
0s problemas, varid-los, ligar uns aos outros, fazé-los proliferar. Para ser
racionalizada, a experiéncia precisa ser inserida num jogo de razGes multiplas
(BACHELARD, 1996, p. 51).

Para Bachelard (1996, p. 68) até a racionalidade pode ser imprecisa se for realizada de

forma imediata, quando a resposta precede a pergunta. O racionalista ingénuo assim o faz. “Nao
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é, pois, de admirar que o primeiro conhecimento objetivo seja um primeiro erro”, se carrega
uma carga afetiva com o fendmeno a ser observado.

O segundo obstaculo epistemolégico apontando pelo autor é o conhecimento geral,
relacionado as generalizac6es que sdo realizadas sem reflex@o. Para Bachelard (1996, p. 71) as
generalizagOes feitas apressadamente podem ser mal-empregadas, sem estabelecimento das
abstragdes fundamentais para explicagdo do fendmeno, e paralisam o pensamento, “bloqueiam
atualmente as ideias (sic). Respondem de modo global, ou melhor, respondem sem que haja
pergunta”. As generalizagdes apressadas sobre os fenomenos sdo, para o autor, caracteristicas
do espirito pré-cientifico, que como consequéncia “definem palavras e ndo as coisas” (op. cit.).

Com relacdo as generalizacOes, Bachelard (1996, p. 69, grifo do autor), afirma que
“[nJada prejudicou tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do
geral, que dominou de Aristoteles a Bacon, inclusive, e que continua sendo, para muitos, uma
doutrina fundamental do saber”. Nesse aspecto, quando da experiéncia primeira se faz
generalizagBes, temos um ensino com caracteristicas empirico-indutivistas.

O autor admite que, em certos casos, as leis gerais foram eficazes em relacéo as teorias
que as precederam, contudo, a doutrina do geral, instituida pelo positivismo logico, é criticada
em sua obra. Ele reconhece as contribuicdes da atividade empirica, mas, condena o indutivismo
ingénuo da mesma forma que o racionalismo ingénuo. Assim, o autor valoriza as contribuigdes
tanto do empirismo quanto do racionalismo, reconhecendo as contribuigdes e limites das duas
vertentes.

Sobre a relacdo entre essas duas vertentes, o empirismo e o racionalismo, Bachelard
(1996, p. 76) cita que:

Para incorporar novas provas experimentais, sera preciso entdo deformar os conceitos
primitivos, estudar as condi¢fes de aplicacdo desses conceitos e, sobretudo,
incorporar as condigdes de aplicagdo de um conceito no préprio sentido do conceito.
E nesta Ultima necessidade que reside, a nosso ver, o carater dominante do novo
racionalismo, correspondente a uma estreita unido da experiéncia com a razdo (grifo
do autor).

Para o espirito pré-cientifico, a observacdo e a experimentacdo podem confirmar a
experiéncia primeira, sendo assim, a intuicdo primeira ndo muda, a experiéncia ndo retifica as
concepgdes prévias. Segundo Bachelard ha duas tendéncias contrérias: a atracdo pelo particular,
advinda de um conhecimento em compreensdo e a atracdo pelo universal, a partir de um
conhecimento em extensdo. Generaliza-se precipitadamente a partir da experiéncia
imediatamente concluida. O autor cita que deve haver espago entre a compreensao e a extensao

para que o conhecimento cientifico encontre oportunidade de corregao.

61



Bachelard (1996, p. 90) considera que

conhecimento a que falta precisdo, ou melhor, o conhecimento que néo é apresentado
junto com as condic6es de sua determinacdo precisa, ndo é conhecimento cientifico.
O conhecimento geral é quase fatalmente conhecimento vago.

Como ja mencionado, o espirito cientifico possui a capacidade da autocritica, e dessa
forma analisa as suas acdes, ja o espirito pré-cientifico ndo exercita tal reflexao.

O terceiro obstaculo citado é o verbal, nele os fendmenos sdo explicados a partir de uma
Unica imagem ou palavra, “tratar-se-a de uma explicacdo verbal com referéncia a um
substantivo carregado de adjetivos, substituto de uma substincia com ricos poderes”
(BACHELARD, 1996, p. 91), esse impedimento a formacédo do pensamento cientifico é uma
marca do empirismo ingénuo, pois, geram ideias que substituem os conceitos, e se tornam
suficientes para explicar o fenomeno. Bachelard (1996, p. 101) cita que “[o] perigo das
metaforas imediatas para a formagdo do espirito cientifico € que nem sempre sdo imagens
passageiras; levam a um pensamento autbnomo; tendem a completar-se, a concluir-se no reino
da imagem”.

Bachelard (1996, p. 27) cita que o obstaculo verbal ¢ “a falsa explica¢do obtida com a
ajuda de uma palavra explicativa”. Dessa forma ¢ um dos mais dificeis de ser removido do
espirito pré-cientifico, pois esta impregnado pela facilidade que as generalizacbes apressadas
sdo feitas, a partir da utilizacdo de metéforas, imagens e analogias que representam 0s conceitos.

As metéforas, imagens e analogias geralmente sao utilizadas no Ensino de Ciéncias para
facilitar a compreensdo dos conceitos cientificos, porém, a acumulagdo desses elementos afeta
a abstracdo dos problemas reais, pois se auto explicam. Nesse sentido, “ndo se pode confinar
com tanta facilidade as metaforas no reino da expressdo. Por mais que se faca, as metaforas
seduzem a razdo. Sdo imagens particulares e distantes que, insensivelmente, tornam-se
esquemas gerais” (BACHELARD, 1996, p. 97).

Ao se referir a infancia, Bachelard (1990, p.41) ressalta que o professor na tentativa de
facilitar o entendimento acaba dificultando sua iniciagdo cultural com empregos equivocados
de analogias e comparac¢des. Um exemplo do mau uso desse recurso é citado pelo autor no livro

“O Materialismo Racional” para ele

[a]s melhores intengBes podem aqui estar privadas do verdadeiro fim cultural.
Tomamos, como exemplo, apenas o livro de Maria Montessor, De [’Enfant a
I’Adolescence, em que a grande educadora parece dar a licdo das coisas, tdo Gtil na
infancia, um papel demasiado insistente na cultura de um adolescente. Para explicar
que a &gua absorve o anidrido carbdnico e dele adquire a propriedade &cida, foi
necessario afirmar: << A 4gua é, portanto, activa, gulosa, capaz de conter uma enorme
quantidade deste gas de que é avida e que é seu colaborador nesta obra importante
que consiste em devorar a pedra...>>. Sublinhdmos trés palavras do texto, trés
palavras que ndo necessitam ser ensinadas, ja que estdo no inconsciente de todos. A
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forca de se pbr << ao alcance das criangas>>, 0 mestre infantiliza-se. Algumas paginas
antes da ligdo ja afirmava (p.68): << E da pedra que a 4gua é mais insaciavel e nunca
deixa de a devorar>>. Uma li¢do ensinada no limiar da adolescéncia seria um atraso
na adolescéncia (BACHELARD, 1990, p.41, grifo do autor).

A utilizacdo de metéforas, imagens e analogias no Ensino de Ciéncias ndo e condenada
por Bachelard. O autor ressalta que, quando utilizadas devem ser capazes de contribuir para
alcancar a racionalizacdo e abstracdo dos conceitos estudados, de forma que o pensamento

cientifico possa afastar-se das imagens ingénuas dos fendbmenos. Bachelard, destaca que:

Se essa met&fora nédo fosse interiorizada, o mal ndo seria tdo grande; sempre é possivel
afirmar que ela ndo passa de um meio de traduzir, de expressar o fenébmeno. Mas, no
fundo, ndo se limita a descrever com uma palavra; quer explicar por meio de um
pensamento. Pensa-se como se V&, pensa-se 0 que se V&: a poeira gruda na parede
eletrizada, logo, a eletricidade ¢ uma cola, um visco. E assim adotada uma falsa pista
em que os falsos problemas vdo suscitar experiéncias sem valor, cujo resultado
negativo nem servira como adverténcia, a tal ponto a imagem primeira, a imagem
ingénua, chega a cegar, a tal ponto é decisiva sua atribuicdo a uma substancia
(BACHELARD, 1996, pp. 128-129, grifo do autor).

O obstaculo substancialista procura explicar um fenbmeno a partir de suas
caracteristicas evidentes, ocultas e manifestas, que simplificam e minimizam a carga abstrata
dos mesmos. O autor explica que o mal da substancializacdo para o pensamento é o acumulo
de adjetivos e simbolismos, a procura de compreender seu interior, “o mito do interior é um
dos mais dificeis de ser exorcizado. A nosso ver, a interioriza¢do pertence ao dominio do sonho.
Ela aparece em plena forga nos contos fantasticos” (BACHELARD, 1996, p. 126, grifo do
autor).

A substancializacdo é para o pensamento cientifico um entrave, ja que sua explicacao €
dogmatica, na qual se atribui as substancias poderes e virtudes, que impedem o questionamento.
Como, por exemplo, é de senso comum a crenca que o remédio eficaz é sempre amargo, e que
os “corpos leves se prendem num corpo eletrizado” (BACHELARD, 1996, p. 128, grifo do
autor). Esses dois exemplos sdo formados pela imagem imediata, que generaliza e explica o
fendmeno de forma incompleta.

O obstaculo verbal esta intimamente relacionado com o obstaculo substancialista, ja que
a ideia formada pela imagem simplista pode ser utilizada para agregar qualidades substantivas
aum objeto “quanto menos precisa for uma ideia (sic), mais palavras existem para expressa-la”

(BACHELARD, 1996, p. 140). Bachelard, cita que esse obstaculo:

Atribui a substancia qualidades diversas, tanto a qualidade superficial como a
qualidade profunda, tanto a qualidade manifesta como a qualidade oculta. Seria
possivel falar de um substancialismo do oculto, de um substancialismo do intimo, de
um substancialismo da qualidade evidente (BACHELARD, 1996, p. 121).
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Outra tendéncia do espirito pré-cientifico € atribuir ao conhecimento uma utilidade, uma
unidade criadora, um “principio geral da natureza”, que busca a perfei¢ao dos fendmenos

relacionando-os com a unidade criadora. E nesse sentido que, para

0 espirito pré-cientifico, a unidade é um principio sempre desejado, sempre realizado
sem esforgo. Para tal, basta uma maidscula. As diversas atividades naturais tornam-se
assim manifestacdes variadas de uma so e Unica Natureza. N&o é concebivel que a
experiéncia se contradiga ou seja compartimentada. O que é verdadeiro para o grande
deve ser verdadeiro para o pequeno, e vice-versa. A minima dualidade, desconfia-se

de erro. Essa necessidade de unidade traz uma multiddo de falsos problemas
(BACHELARD, 1996, p.107).

Um exemplo que representa essa ideia de unidade criadora é a particula de Higgs, mais
conhecida como Particula de Deus. Moreira e Massoni (2016, p.5), citam que:

A deteccdo da particula de Higgs, em um grande colisor de particulas, foi muito
importante para consolidar o Modelo Padrdo, como é conhecida a teoria das particulas
elementares. Na midia ficou conhecida como a “Particula de Deus”, embora a
conjectura de Higgs ndo tivesse nenhuma conotacédo religiosa ou mistica. Era uma
conjectura audaz bem cientifica, bem popperiana (MOREIRA; MASSONI, 2016, p.
5).

O obstaculo do conhecimento unitario e pragmaético surge das generalidades do
pensamento, elimina o erro e ndo permite pensamentos contraditorios, em busca da
homogeneidade e de uma unidade criadora. “E facil encontrar exemplos em que a crenca nessa
unidade harménica do Mundo leva a estabelecer uma sobredeterminac@o bem caracteristica da
mentalidade pré-cientifica” (BACHELARD, 1996, p. 110, grifo do autor).

Bachelard é enfatico ao se referir a seducdo do pensamento pré-cientifico a
generalidade, a unidade e a utilidade da Ciéncia, “uma utilidade ndo caracteriza um trago
particular, parece que este aspecto ndo fica explicado. Para o racionalismo pragmatico, um
aspecto sem utilidade é um irracional” (BACHELARD, 1996, p. 115). E sedutora pois busca-
se vantagem que pode oferecer a realidade, como uma espécie de justificacdo, uma razdo
explicativa e til para realidade. A principal critica de Bachelard estd na mutilagdo do
pensamento causada pelo impulso utilitario, o espirito pré-cientifico que faz determinacfes que
ndo podem ser provadas “axioma fundamental do realismo ndo provado — nada se perde, nada
se cria” (BACHELARD, 1996, p.164, grifo do autor).

Podemos observar a estreita relagdo entre o obstaculo utilitario e o realista, quando

Bachelard, cita que:

o verdadeiro deve ser acompanhado do (til. O verdadeiro sem fungdo é um verdadeiro
mutilado. E, quando se descobre a utilidade, encontra-se a fun¢do real do verdadeiro.
Esse modo de ver utilitario é, porém, uma aberra¢do (BACHELARD, 1996, p. 117).
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O obstaculo realista é caracteristico de um pensamento preso & observagdo primeira. E
esta, por si so, é suficiente para explicar os fendbmenos, visto que o pensamento realista ndo
permite a construcdo de um pensamento cientifico abstrato, se mantendo no plano
macroscopico. O realista esta tdo convicto do que vé e sente, que nao critica suas observacoes.

No obstaculo realista, o observador registra suas impressdes e em seguida, busca corrigi-
las de forma parcial por sua racionalidade, utilizando assim uma base equivocada, e nesse caso
a racionalizacdo parcial prejudica o aprendizado, pois agrega valores para justificar seu
pensamento. Para Bachelard o realismo se fortalece, por passar seguranca durante a
manipulacio das substancias, de forma que uma ideia ou imagem falsa se torna verdadeira. “E
a paixdo verdadeira que constitui um obstaculo a corre¢do da ideia (sic) falsa” (BACHELARD,
1996, p. 174). Assim, a crenca de que aquela convicgdo representa a realidade, impede que o
conceito/imagem errado seja superado.

O realismo caracteriza-se pela procura da homogeneidade, da pureza oculta no ndcleo
das substancias. A realidade de suas observaces € para o aprendizado um obstéaculo dificil de
ser superado, pois o fato observado pode ser experimentado por ele diversas vezes. “As imagens
virtuais que o realista forma, desse modo, admirando as mil variacGes de suas impressdes
pessoais, sdo as mais dificeis de afugentar” (BACHELARD, 1996, p. 184).

Outro obstaculo referenciado por Bachelard é o animista, que se refere a interpretagéo
ingénua dos fendmenos da natureza, na qual se atribui a eles caracteristicas humanas, como
vida e crescimento. E um obstaculo ao aprendizado por acarretar interpretacdes equivocadas e
excessos interpretativos. A caracteristica vital de uma substancia é supervalorizada. “A vida
marca as substancias que anima com um valor indiscutivel. Quando uma substancia deixa de
ser animada, perde algo de essencial” (BACHELARD, 1996, p. 192, grifo do autor), essa
propriedade ¢é utilizada de forca generalizada e convence facilmente o espirito pré-cientifico.

O animismo explica de forma bioldgica os fendmenos naturais, segundo Bachelard

essa explicagdo ndo é uma simples referéncia a obscura intuicdo da vida, a surda
emocao das satisfacOes vitais; € um desenvolvimento minucioso que aplica o
fendmeno fisico sobre o fendmeno fisiolégico. Acima do mecanismo objetivo, é o
mecanismo corporal que serve de instrutor. Por vezes, como veremos em Varios
exemplos, o corpo humano é, em toda a acepcao do termo, um aparelho de fisica, um
detector quimico, um modelo de fendmeno objetivo (BACHELARD, 1996, p. 201,
grifo do autor).

Quando se caracteriza um fenémeno fisico a partir das questdes bioldgicas se observa
uma tendéncia em individualizar o fendbmeno, ndo considerando os diversos fatores que
influenciam na explicacdo de uma teoria cientifica. O pensamento pré-cientifico busca

minimizar a abstracdo/explica¢do dos conceitos estudados de uma teoria. “Como se vé, longe
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de dirigir-se para o estudo objetivo dos fenbmenos, a tentacdo maior € de — pelas intuicdes
animistas — individualizar os fendmenos e acentuar o carater individual das substancias
marcadas pela vida” (BACHELARD, 1996, p. 206).

O ultimo obstaculo citado por Bachelard é o quantitativo. Bachelard (1996, p. 261)
caracteriza esse obstaculo pela supervalorizacdo de uma abordagem quantitativa, em que ha
precisdo em excesso, “no reino da quantidade, corresponde exatamente ao excesso de pitoresco,
no reino da qualidade”.

Bachelard tece suas criticas ao conhecimento quantitativo ao referir-se a ele como um

conhecimento:

objetivo imediato, pelo fato de ser qualitativo, ja é falseado. Traz um erro a ser
retificado. Esse conhecimento marca fatalmente o objeto com impressdes subjetivas,
que precisam ser expurgadas; o conhecimento objetivo precisa ser psicanalisado. Um
conhecimento imediato é, por principio, subjetivo. Ao considerar a realidade como
um bem, ele oferece certezas prematuras que, em vez de ajudar, entravam o
conhecimento objetivo (BACHELARD,1996, p. 259).

As explicagcdes matematicas imediatas sobre um fendmeno sao para o conhecimento um
obstaculo, por dificultar o aprendizado. A critica de Bachelard, estd em aparentar-se um
conhecimento objetivo, real, excepcionalmente medido, testado, verificado em que ndo existe
espaco para o erro. Ainda convém ressaltar outro equivoco cometido pelo espirito pré-
cientifico, as generalizacBes em que se aplicam ao microscopico e ao macroscopico as mesmas
condigBes experimentais.

Bachelard, menciona como entrave ao pensamento cientifico:

se nao entre seus criadores, pelo menos entre os que se dedicam ao ensino — é 0 apego
as intuigcdes habituais, é a experiéncia comum tomada em nossa ordem de grandeza.
E preciso abandonar habitos. O espirito cientifico tem de aliar a flexibilidade ao rigor.
Deve refazer todas as suas construgdes quando aborda novos dominios e ndo impor
em toda parte a legalidade da ordem de grandeza costumeira (BACHELARD,1996,
p. 277, grifo do autor).

Em sua tese, Bachelard (1978, p. 6, grifo do autor) “considera o conhecimento como
uma evolugdo do espirito, que aceita variagdes, respeitantes a unidade e a perenidade”. Para
ele deve-se construir uma Filosofia que analise o devir do pensamento. Todo
fendmeno/conceito estudado pela Ciéncia pode ser apresentado por diversas explicagdes, “pode
ser interpretado sob os varios pontos de vista: do animismo, do realismo, do positivismo, do
racionalismo, do racionalismo complexo e do racionalismo dialético” (BACHELARD, 1978,
p. 11).
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6 METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em uma abordagem qualitativa e consta de analise documental
do periddico Ciéncia Hoje das Criangas (CHC). Para o recorte temporal escolhemos as edicdes
do periodo de 2009 a 2020, por considerar que uma década de publicagdes nos permitiria
observar limites e possibilidades das propostas da revista para a construcdo de conceitos
cientificos. Nossa amostra consiste de 120 revistas, que foram analisadas em suas trés versoes,
em seu formato impresso, digital em PDF e em formato de hipertexto. A Tabela 1 a seguir

apresenta os anos e as edic¢Oes da revista que foram analisadas.

Tabela 1: EdicBes da Revista Ciéncia Hoje das Criangas analisadas nesta pesquisa

Ano 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Edicdo | 198 209 220 231 242 253 264 275 286 289 296 307

a a a a a a a a a a a a
208 219 230 241 252 263 274 285 288 295 306 317
Fonte: Da autora.

A pesquisa qualitativa € uma metodologia que possui caracteristicas exploratérias e
proporciona uma relevante gama de informacdes, possibilita a analise de multiplos pontos de
vista para melhor compreensdo do fendmeno estudado. Considerando-se o objeto e o foco de
investigacao, utilizamos a pesquisa documental por possibilitar anélises de faixas temporais de
grande relevancia e ser uma rica fonte de informacdes. Para Godoy (1995), a pesquisa
documental se constitui em uma analise de materiais que ainda nao tiveram tratamento analitico
como, por exemplo, revistas, relatorios, leis, projetos politicos pedagdgicos e programas de
ensino.

Utilizaremos os procedimentos metodoldgicos da Analise de Conteldo de Moraes
(1999, p. 2) para a analise das revistas, uma vez que a “analise de contetido constitui uma
metodologia de pesquisa usada para descrever e interpretar o conteudo de toda classe de
documentos ¢ textos”.

Assim, a andlise de conteldo sistematiza o conteddo das mensagens através de cinco
fases: preparacdo; unitarizagdo; categorizagdo; descricdo e interpretacdo. A preparacdo € uma
fase de organizacdo. Esta fase se caracteriza por anélise flutuante, estabelecida por um contato
inicial com os textos que serdo analisados. Para analise das revistas, a preparacao foi o primeiro
contato com os exemplares analisados, buscando identificar os conteudos da area da Fisica.

A unitarizagdo € o momento da desmontagem do texto onde identificamos e destacamos
as unidades de analise. Nossas unidades de analise sdo recortes dos textos da revista que
representam a tematica desta pesquisa: as atividades experimentais de Fisica. Nessa etapa, além
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de destacar as atividades que tratam de temas da Fisica, procuramos reconhecer elementos que
possam se constituir em obstaculos epistemoldgicos nessas propostas.

No processo de categorizagdo, organizamos os dados coletados e classificamos por seus
aspectos de semelhancgas, observados no decorrer da analise. Nossas categorias seguem trés
perspectivas. Na primeira identificamos os componentes curriculares/areas das atividades
experimentais propostas pela revista CHC. Na secdo 6.1, descrevemos os critérios utilizados
para identificar os temas das diferentes componentes curriculares/areas do conhecimento.

A segunda categoria se orienta pelas areas tradicionais da Fisica (Mecanica, Optica,
Termodinamica, Eletricidade, Magnetismo, Ondulatoria, Fisica Moderna). Na secdo 6.2,
descrevemos os critérios utilizados para identificar as diferentes areas da Fisica.

Na terceira, a partir da epistemologia de Gaston Bachelard, apresentada na secéo 5,
procuramos identificar os obstaculos epistemoldgicos que essas atividades experimentais de
Fisica, propostas pela CHC, podem suscitar em seus leitores. Na secdo 6.3, descrevemos as
caracteristicas gerais de cada obstaculo e apresentamos exemplos.

Apds essa etapa, iniciamos a descricdo das informacdes extraidas da analise,
apresentando os resultados por meio de textos e quadros. A Ultima fase da analise de contetdo
é a interpretacdo, momento da exegese dessas informagdes. A partir da fundamentacéo tedrica
desenvolvida durante essa pesquisa, na se¢do 7.2.2.3, apresentamos nossa interpretacdo sobre
0s obstéaculos reconhecidos nas atividades analisadas.

Nas secOes a seguir apresentamos nossas trés categorias de analise: i) Atividades
experimentais por componente curricular/area na CHC; ii) Areas tradicionais da Fisica; iii)

Natureza da Ciéncia - obstaculos epistemoldgicos.

6.1 Atividades experimentais por componente curricular/area na CHC

Para identificacdo e categorizacdo dos diferentes componentes curriculares/areas na
CHC, nossa primeira categoria de analise, utilizamos dois critérios: i) auto-intitulacéo e ii)
conceitos ou expressdes especificas dos componentes curriculares/areas. Consideramos a auto-
intitulacdo quando o texto da atividade experimental explicita a area de conhecimento a que se
refere. Quando n&o explicita a area, recorremos a identificacdo de conceitos ou expressoes
especificas que aparecem no texto. Esses critérios nos permitiram identificar textos que tratam
temas de: Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia, Educacdo Fisica, Portugués,
Geografia. Vale ressaltar que a separacéo néo foi rigida e excludente, de modo que uma mesma

atividade pode integrar assuntos de varios componentes curriculares/areas.
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Identificamos como atividades de Biologia propostas que trazem conceitos relacionados
a reciclagem e DNA. Na Quimica, &cidos e bases, rea¢fes. Na educacao Fisica, atividades de
movimentos corporais. Em Portugués, propostas que incentivam a escrita (construcao de
revistas, jogos com palavras). Em matematica propostas que abordam formas geométricas. As
atividades que tratam de astronomia trazem conceitos relacionados aos astros e fendmenos
celestes. As atividades de Geografia abordam a construcdo de mapas. Na Fisica, atividades
com imads, processos de eletrizacdo, propagacao de calor, energia, pressdo. Apresentamos 0s

resultados dessa categorizacdo na Tabela 02 da secéo 7.2.1 de resultados.

6.2 Areas tradicionais da Fisica

Nesta secdo, apresentamos nossa segunda categoria de analise, que se orienta pelas areas
tradicionais da Fisica (Mecanica, Optica, Termodinamica, Eletricidade, Magnetismo, Ondas,
Fisica Moderna).

As diferentes areas sdo identificadas a partir dos mesmos critérios anteriores: i) auto-
intitulacdo e ii) conceitos ou expressdes especificas das areas das areas tradicionais da Fisica.

Apresentamos os resultados dessa categorizacdo no Tabela 2 da se¢éo 7.2.2.1 de resultados.

6.3 Natureza da Ciéncia - Obstaculos Epistemoldgicos

Nesta secdo, apresentamos nossa terceira categoria de andlise: obstaculos
epistemoldgicos nas atividades experimentais de Fisica propostas pela revista CHC. Para tanto,
descrevemos as caracteristicas gerais de cada obstaculo epistemoldgico e apresentaremos
exemplos para explicitar nossa interpretacdo sobre os obstaculos identificados nas atividades
analisadas.

A analise realizada nesta categoria busca evidenciar nas atividades experimentais o(s)
obstaculo(s) que elas podem suscitar no leitor, sem uma adaptacdo pedagdgica por parte do
professor.

Conhecimento Geral: O obstaculo do conhecimento geral esta relacionado as ideias do
senso comum, que imobilizam o pensamento pelo fascinio por respostas rapidas (fixas, seguras
e gerais) a qualquer questionamento. H& sempre uma tendéncia em buscar um anico principio
explicativo aos fenbmenos cientificos mais diversos, partindo de observacdes particulares a
fendmenos mais gerais. Esse obstaculo decorre quando, da experiéncia primeira, se faz

generalizacGes imediatas, levando a uma compreensdo empirico-indutivista, compreenséo
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equivocada dos fendmenos. Para Bachelard (1996, p. 69) “[h]a de fato um perigoso prazer
intelectual na generalizagdo apressada e facil”.

Desse modo, consideramos como obstadculo do conhecimento geral as atividades
experimentais da CHC que fazem generaliza¢gdes mal colocadas (ou generalizacdes duvidosas)
que culminam em um conhecimento vago (confuso/inexato). Nessas atividades ao concluir a
experiéncia, imediatamente se generaliza sem estabelecer todas as condicBes/variveis
experimentais envolvidas, respondendo de forma geral questionamentos ndo discutidos na
atividade.

Evidencia-se esse obstaculo em situacdes em que a generalizacdo foi realizada a partir
de uma explicacdo equivocada. Assim, quando a revista CHC atribui explicagdes particulares
de um fenbmeno a outro de forma universal, ele se torna um obstaculo geral, porque a
explicacdo que originou a generalizacdo partiu de uma ideia de senso comum e/ou a partir de
uma relacédo de causa e consequéncia. Para exemplificar esta categoria, apresentamos, a segulir,

a Figura 02.
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Figura 2: Obstaculo geral - atividade experimental 6

‘ Yiajanc[o no
submarino de
. plastico

Tustrag o Marod ¢ Padwco

océ tem uma banheira? Uma piscina ajuda de um adulto, faga alguns furos na garrafa
montada no quintal? Tudo bem, uma bacia de plastico. Ponha o canudo com a bola de encher
grande serve para colocar o seu submarino em dentro da garrafa, deixando parte do canudo para
agdo. O qué? Nao tem um submarino? Mas a fora. Para vedar a boca da garrafa e prender o
gente vai ensinar a construir um agora mesmo! canudo, use um pouco de
Assim vocé vai descobrir como essas massinha. Seu submarino ja
embarcagbes fazem para flutuar e afundar. Mao esta pronto! Agora, € s
na massa! coloca-lo dentro da bacia
cheia de dgua, com a
Vocé vai precisar de: extremidade do canudo
R 3 wrs para fora, e ver o que
« uma garrafa de plastico vazia de 600 mililitros; acontece!
« uma bola de encher;
* um canudo; P )
« fita adesiva; O mistééériol
« um pouco de massinha; Note que o submarino se enche de dgua e
* uma bacia; afunda, mas se vocé sopra o canudo e enche a
*dgua bola, ele flutua. Isso acontece porque o ar da bola

de encher empurra a dgua para fora da garrafa,

deixando-a mais leve. O mesmo acontece com os

submarinos de verdade. Quando estio cheios de

dgua, ficam pesados e afundam. Ja quando suas

prenda a boca da bola de comportas se abrem e expulsam a agua, eles
cher d 8 3

CHCHEY ST 1NN OF: Suas ficam mais leves do que a dgua e flutuam.

extremidades com a fita e 5
adesiva. Depois, com a ;5 A Redagio.

Fonte: CHC, 2010, ed. 211, p. 17 (grifo nosso).

Para fazer o submarino:
Pegue o canudo e

Como podemos observar na Figura 02 a atividade experimental intitulada “Viajando em
um submarino de plastico" apresenta o funcionamento de um submarino a partir da observacao
particular da experimentacdo. O trecho grifado constitui-se em um obstaculo de conhecimento
geral, pois a generalizacdo foi realizada a partir de uma ideia de senso comum, que o pesado
afunda e o leve flutua, ocasionando um entrave a compreensdo do conhecimento cientifico

sobre densidade.
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InvestigacOes sobre o conceito de densidade, a partir do senso comum dos estudantes,
ja foram identificadas em outras pesquisas (MELO; AMANTES; VIEIRA, 2019; MELO,
2020). Embora os estudantes possam apresentar a concep¢ao de que “leve flutua” e “pesado
afunda”, o professor deve questiona-las durante a realizacdo do experimento para que 0S
estudantes compreendam que essa forma de explicagdo ndo é razoavel.

Assim, generalizar a partir de explicagfes que ndo correspondem aos fendémenos
observados levam ao entendimento inadequado dos conceitos e desencadeia o obstaculo geral.

Obstaculo Verbal: O obstaculo verbal ocorre quando uma Gnica imagem ou palavra é
utilizada para explicar varios fenémenos. Essa palavra ou imagem explicativa se constitui em
uma falsa interpretacdo, perigosa, que por vezes ao invés de facilitar a compreensdo, dificulta
ou até impede a abstracao/racionalizagdo. Para Bachelard (1996, p. 91) “[o]s fendmenos sdo
expressados: ja parece que foram explicados. Sdo reconhecidos: ja parece que sdo conhecidos”.

Nas atividades da CHC encontramos esse obstaculo em explicagdes que geram ideias
que substituem os conceitos e se tornam suficientes para explicar o fenbmeno. Essas
explicacbes fazem uso inadequado de metéforas e analogias e/ou utilizam termos que trazem
explicacbes do senso comum que tendem a reforcar as observacfes primeiras e/ou construir
novas concepcles inadequadas no imaginario do estudante. Visto que sdo imediatamente
compreendidos pelo leitor devido a significacdo cotidiana da palavra, impedindo assim a
compreensdo do conceito cientifico.

Apresentamos, a seguir na Figura 03, a atividade experimental da CHC que apresenta

caracteristicas que constituem um obstaculo verbal.
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Figura 3: Obstaculo verbal - atividade experimental 63

MAD NA MASSA!

VOcé esta de passagem pela cozinha e temuma O que aconteceu?

ideia... Assaltar a geladeira? N3o! Algo muito - 3 .

melhor! Procurar o que pede servir para um bom Vocé fez o orégano grudar no baldo usando a...
experimento! Vamos colocar a m3o na massa? fisica! Ou melhor, a forga eletromagnética. Ja

ouviu falar que os opostos se atraem? Pois é
TR 2 verdade! Cargas elétricas iguals se repelem e
Vocé vai precisar de: cargas elétricas diferentes se atraem. No caso

» 1prato; » 1bald3ode gas; » orégano. do nosso experimento, temos o baldo com carga
elétrica negativa e orégano com carga elétrica

positiva. Logo, quando aproximamos o baldo
Como fazer? do orégano, as cargas diferentes se atraem, e 0

ré baldo.
Coloque uma boa quantidade de orégano no orsgano NEETRSEIN nobaldo

prato. Em seguida, encha o baldo, esfregeue-o no
cabelo e aproxime-o do orégano. Observe o que
vai acontecer... ARedacio

Fonte: CHC, 2020, ed. 307, p. 16 (grifo nosso).

Como podemos observar na Figura 3, a atividade experimental utiliza a palavra “grudar”
no titulo e na explicacdo dos resultados como uma forma de facilitar o entendimento dos
processos de eletrizacdo. A utilizacdo dessa palavra constitui-se em um obstaculo verbal, pois
ao em vez se explicar adequadamente os conceitos de eletrizacdo se emprega uma palavra que
substitui a explicacéo cientifica e leva o estudante a ter interpretacdes diferentes do fenémeno
a ser explorado.

Ademais, a atividade experimental 63 também apresenta problemas na ilustragdo, ao

apresentar o baldo e o orégano carregados positivamente, contrariando a explicacdo dada na
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atividade de que eles seriam atraidos. Assim, a imagem ndo cumpre sua funcdo de auxiliar o
estudante no entendimento do conceito cientifico.

A atividade experimental traz no titulo e nos resultados a palavra “grudar”. Essa forma
de explicacdo sobre fendmenos elétricos, a partir de caracteristicas perceptiveis nas
experiéncias sensiveis, suscita no estudante a imagem de que em certos tipos de atracdo elétrica,
corpos leves se prendem a corpos eletrizados, como se a eletricidade fosse uma cola. Assim, 0
termo “grudar” dificulta a compreensao do fenomeno.

Obstaculo Substancialista: O obstaculo substancialista esta relacionado com a ideia de
que as substancias sdo munidas de inumeras qualidades ocultas, que podem ser semelhantes ou
até opostas. Bachelard cita o obstaculo substancialista do intimo, do oculto e da qualidade
evidente.

O obstaculo do substancialismo do intimo esta relacionado com a ideia de “uma simples
continéncia. E preciso que algo contenha, que a qualidade profunda esteja contida. [...] Ao
examinar tais intuicdes, logo se percebe que, para o espirito pré-cientifico, a substancia tem um
interior; ou melhor, a substancia € um interior” (BACHELARD, 1996, p. 123).

O obstaculo do substancialismo do oculto estd relacionado com “os artificios da
linguagem, é um tipo de explicacdo que ainda ameaca a cultura. [...]. Toda designacao de um
fendmeno conhecido por um nome erudito torna satisfeita a mente preguicosa”
(BACHELARD, 1996, p. 121).

O obstaculo do substancialismo da qualidade evidente estd relacionado com a
“substancializacdo de uma qualidade imediata percebida numa intuicdo direta”
(BACHELARD, 1996, p. 127). Um adjetivo constitui a interpretagdo do fendmeno,
permanecendo no imaginario do estudante.

Nas atividades da CHC encontramos esse obstaculo em explicagdes que atribuem
adjetivos e poderes especiais a objetos e substancias, “tanto a qualidade manifesta como a
qualidade oculta” (BACHELARD, 1996, p. 121). Busca-se explicar o interior oculto para
chegar ao intimo/interior das substancias.

Para exemplificar essa categoria, apresentamos, a seguir na Figura 04, a atividade

experimental que apresenta caracteristicas que constituem um obstaculo substancialista.
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Figura 4: Obstaculo substancialista - atividade experimental 07

im, alguém precisa fazer o servigo limpo... 0 que aconteceu?
Entdo, chame o sabao! Em p6, em barra ou

liquido, parece magica quando ele remove as Se vocé realizou o experimento corretamente,

manchas das nossas roupas ou o suor do nosso seu clipe afundou depois que vocé pingou a
corpo, nao é mesmo? PaR:sdescubra com este solucao de sabao. Sagg' por qué? Porgue o sabdo
experimento que nao ha magia e, sim, ciéndia... tem a capacidade de deixar a dgua, digamos,
mais penekanlle. Vocé ja reparou gom;)ogl‘guns
. insetos muito leves conseguem andar ea
Vocé val Pmm de: agua? As moléculas da dgua ligam-se fortemente
» um copo com dgua; umas as outras (fenémeno conhecido como
» um clipe de papel pequeno ou médio; tensdo superficial), por isso, o clipe flutua.
» mistura concentrada de sabdo e dgua (ou Quando adicionamos o sabdo, ele forma um fino
detergente liquido). filme sobre a superficie e enfraguece a unido
entre as moléculas de agua, ai, o dlipe afunda.
Como fazer: O sabdo também rompe a unido das moléculas

: que formam a sujeira — as de uma mancha, por
reSon g e pr v b Seempl < pake que s gk o
7 . opd 8 misturem, o que facilita o processo de limpeza

:: a 'r"gaé ap :rb:rrfi :ar'd:%‘;gr d§ pela dgua. Entendeu? Entao, ndo enrole no
i P pramials esgtrv P“f’hm g banho! Use sabio para limpar bem as orelhas, o
LR LMD O BRI ESUVer TR0, bumbum, o pé... Ah! Nao se esqueca de

pingue uma gota de dgua no canto do copo. economizar a agual
Depois, pingue uma gota da solugdo concentrada
de sabdo. O que acontece com o clipe? A Redagao.

Fonte: CHC, 2010, ed. 216, p. 20 (grifo nosso).

A atividade experimental da Figura 04 aborda o conceito de Tensdo superficial.
Apresenta no titulo e nos resultados trechos que se constitui em obstaculo substancialista, por
atribuir qualidade/adjetivo ao sab&o, qualidade oculta, um super-poder que permite diminuir a
tensdo superficial da agua. Explicacfes como essas, que conferem ao fenbmeno/substancia
superpoderes sdo para Bachelard (1996, p.127) como o0 homem precavido que acumula comida
na despensa, assim como faz o realista que acumula na substancia “os poderes, virtudes, forcas,
sem perceber que toda forca é relacdo. Ao povoar, assim, a substancia, também ele entra na

casa de fadas”.
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O fendbmeno da tenséo superficial da agua é encontrado em situacdes cotidianas pelos
estudantes, o que faz com que eles tenham explicacdo para o fendmeno a partir do senso
comum. Assim, explicar que as interacdes de atracdo entre as moléculas de agua foram
enfraquecidas (diminuidas) porque o sabdo tem essa “capacidade”, ndo explica adequadamente
as propriedades do sabdo e suscitam no leitor o obstaculo susbtancialista que substitui a
explicacdo cientifica pela atribui¢do de poderes ao sabdo.

Podemos observar que a proposta explica o conceito adequadamente em um momento
posterior da explicacdo ao descrever a utilizagao do sabao em outras situacdes do cotidiano, “O
sabdo também rompe a unido das moléculas que formam sujeira” (CHC, 2010, ed. 216, p. 20)
0 que mostra a possibilidade da CHC explicar o conceito sem suscitar o obstaculo
epistemoldgico.

Conhecimento pragmatico: O obstaculo do conhecimento pragmatico esta relacionado
com a busca pela utilidade dos fenémenos cientificos. Para Bachelard (1996, pp. 114-115) “Em
todos os fendmenos, procura-se a utilidade humana, nao s6 pela vantagem que pode oferecer,
mas como principio de explicagdo. Encontrar uma utilidade ¢ encontrar uma razao”.

Bachelard cita as explicagdes utilitarias do fendbmeno de transpiracdo para a conservacao
da vida, a do céu na renovacao da umidade na terra, a dos imés como tratamento medicinal e a
do trovdo na fertilizacdo das terras. Essas explicacOes utilitarias dos fenémenos cientificos
ofuscam o interesse intelectual, e substituem a busca pelas explica¢cdes dos fendmenos pela
busca por sua utilidade. Assim, o pragmatico procura “atribuir a todas as mintcias de um
fendmeno uma utilidade caracteristica” (BACHELARD, 1996, p.115).

N&o identificamos o obstdculo do conhecimento pragmatico nas atividades
experimentais analisadas.

Obstaculo Realista: O obstaculo realista ocorre quando os fenémenos cientificos sao
descritos a partir de ideias do senso comum, da subjetividade, com base na percepcdo dos
nossos sentidos (visdo, audicao, tato, olfato e paladar). Esse obstaculo e para Bachelard (1996,
p. 163) caracterizado como ““a unica filosofia inata”, por ser inerente ao individuo, pois quando
se chega a conclusdo de algo pelas sensacdes causadas pelo fenbmeno tem-se a certeza da
realidade originando um conhecimento cientifico imediato e concreto.

Na CHC, consideramos como obstaculo realista explicacfes de fendmenos cientificos
abstratos a partir de interpretacdes subjetivas que os relacionam a algo concreto utilizando

comparagOes. Apresentamos, a seguir, a Figura 05 para exemplificar essa categoria.
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Figura 5: Obstaculo realista -atividade experimental 65

Por que as coisas caem?

(de acordo com a teoria de Albert Einstein)

que vocé sabe sobre Albert Einstein?

Que ele era um cientista? Muito bem!

Que tirou foto fazendo careta? E dele
mesmo que estamos falando! Agora, vocé tem
ideia do tipo de perguntas que esse famoso fisico
alemao se fazia? Perguntas aparentemente muito
simples, como “por que as coisas caem?”. E qual
serd a explicagio para esta questdo, segundo
Einstein? Vamos experimentar!

Vocé vai precisar de:

» lengol,

» bola pesada (tipo de sinuca/bilhar),
» bola de gude,

» dois amigos

Maos a obra!

Com a ajuda de um dos amigos, estique o
méximo possivel o lencol, que fard o papel do
espaco sideral. Em seguida, peca ao outro amigo
para colocar bem no centro do lengol esticado
a bola pesada, que fard o papel da Terra.

16

Depois disso, ele deve colocar sobre o lencol a
bolinha de gude (que fard o papel de um objeto
qualquer que cai) nas proximidades da ‘barriga’
causada pela bola pesada

0 que aconteceu?

A bolinha de gude “caiu’ em diregdo a bola
pesada. Aprendemos na escola que as coisas
caem por causa da ‘forca’ da gravidade. Einstein,
com sua teoria da gravitagao (a teoria da
relatividade geral), mostrou que os corpos caem
porque eles “escorregam’ no espago que estd
deformado por um corpo muito mais pesado
(planeta, estrela, buraco negro etc.). Quanto
maior @ massa de um corpo, mais deformacio
ele vai causar no espago ao redor dele e,
portanto, maior serd sua gravidade

Cassio Leite Vieira,
Jornalista e historiador da Fisica,
Espedial para a Ciéncia Hoje das Criangas

Fonte: CHC, 2015, ed. 273, p.16.

busyachs Cour

Como podemos observar na Figura 05, a atividade experimental explica o fendmeno da
deformacéo de espago tempo por meio de uma situacdo concreta. Utiliza um lencol para representar
o “tecido” espaco tempo, a bola de bilhar o planeta terra, e as bolas de gude os objetos que caem nas
proximidade do planeta. Essa forma de explicacdo apresenta um obstaculo realista, ao descrever um
fendmeno abstrato a partir de materiais concretos, dificultando a abstracdo desse conceito pelos

estudantes, visto que a proposta apresenta um dos conceitos mais abstratos da Fisica.

77



Além disso, as proporcOes utilizadas para representar o planeta Terra e 0s objetos, ndo sdo
mencionadas ou discutidas. De forma que as imagens que deveriam contribuir para a construcéo dos
conhecimentos cientificos acabam dificultando o entendimento ao apresentar informacdes
incompletas ou inadequadas.

Bachelard (1978, p.32) considera ser ruim acreditar na continuidade entre a experiéncia
sensivel/primeira e a experiéncia cientifica. E necessario distinguir o senso comum dos
conhecimentos cientificos. Para ele “seria demasiado comodo entregar-se uma vez mais a um
realismo totalitario e unitario, e responder-nos: tudo € real, o elétron, o nacleo, o &tomo, a molécula,
o mineral, o planeta, o astro, a nebulosa”. Porém o conhecimento refletido é fruto da razdo polémica
e de retificag0es.

Assim, a atividade experimental 65, realizada para demonstrar o fendmeno de deformacéo do
espaco tempo, ndo pode limitar-se na observacdo primeira, ela deve permitir a abstracéo do conceito
para ndo suscitar no leitor o obstaculo realista.

Obstaculo Animista: O obstaculo animista surge quando se descrevem os fendmenos
cientificos a partir do uso de palavras e/ou imagens que atribuem ingenuamente caracteristicas vitais
(vida e morte) aos objetos inanimados. Neste obstaculo é comum atribuir caracteristicas bioldgicas
aos minerais, associando atributos dos reinos: animal e vegetal. Para Bachelard (1996, p.191, grifo
do autor) “Vida é uma palavra méagica. E uma palavra valorizada. Qualquer outro principio esmaece
quando se pode invocar um principio vital”.

Na CHC, consideramos o obstaculo animista nas atividades que atribuem vida e caracteristicas
humanas a fenbmenos da natureza. Apresentamos, a seguir, a Figura 06 para exemplificar essa

categoria na atividade experimental da CHC, que apresenta o obstaculo animista.
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Figura 6: Obstaculo animista - atividade experimental 58

p ulgas sdo insetos que nao param quietos — até 4 - Por seguranca, cole as sobras do plastico
quando sdo feitas de papel. Sério! Neste nas laterais com a fita adesiva.

experimento, vocé aprende a fazer pulgas de 8 - Passe a mao sobre o

papei-aluminio. Elas pulam sozinhas, apenas com plastico algumas vezes e vejao ]

uma maozinha sua. Comprove! que acontece: suas pulgas pulam,

ST 5 pulam e pulam sem parar!
Voeé vai precisor de:

» 1 lata de goiabada sem a tampa (pega a um 0 (ue sconteeen?
adulto para abrir e lixar as bordas para vocé nao Tudo o que existe é formado por atomos.
se cortar); o E vocé sabe o que s3o dtomos? Sao como tijolinhos

» 1 pedago de plastico transparente de que, unidos, formam todo tipo de matéria:
embrulhar alimentos; i madeira, plastico, liquidos, o nosso corpo... Eos

» 1 pedaco de papel-aluminio; atomos sao formados por coisas ainda menores,

» fita adesiva. que chamamos de particulas. Pois bem, os dtomos
8 contém particulas elétricas com carga positiva e

1 - Primeiro, transforme o negativa que, normalmente, estio em equilibrio.

pedaco de papel-aluminio em o Mas podemos mexer neste equilibrio e ai os

cerca de vinte pequenos @ atomos ficam sendo atraidos e repelidos pelo

pedacinhos (quadradinhos de material com o qual estao em contato. Por

2x2 centimetros, por exemplo). exemplo: no nosso experimento, ao friccionarmaos
2 - Enrole esses pedacinhos até que o plastico, os atomos que o formam perdem suas

virem bolinhas. Logo vocé terd vinte particulas de carga negativa e atraem as particulas

pulgas de papel-aluminio. AN @ gce“g_aﬁh;as das b;:linhas (;ésp?pel-aluni{ig: a;s:‘nbas
3 - A ", inhas se grudam no ico, mas al sao ém

na Iﬁta Sgsngapf‘” atraidas pelg aluminio da lata e, com isso, hd um

tampe-a com o pléstico, troca-troca de situagdes de atracao e repulsao, o

deixando-o bem que faz o pula-pula das pulgas!

esticadinho. A Redacdo.

Fonte: CHC, 2009, ed. 205, p. 18 (grifo nosso).

A atividade experimental da Figura 06, que aborda os processos de eletrizacéo,
apresenta o obstaculo animista ao explicar o fenébmeno de atragdo e repulsdo das cargas
elétricas. Esse obstaculo aparece no titulo, na contextualizagéo e nos resultados do texto. Desde
o titulo, na tentativa de explicar a interagdo entre os materiais utilizados (papel aluminio, lata
de goiabada e o plastico), o experimento atribui vida ao papel aluminio, nomeando-o de pulga

e dando a ele a capacidade de pular, um atributo que 0 mesmo né&o possui.
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Essa forma de explicagdo, para Bachelard (1996), dificulta a construgdo do
conhecimento cientifico, por definir um fenémeno por meio de imagens simplistas. Como é
possivel verificar no exemplo apresentado que atribui ao papel um movimento sem causa.
Atribuir aspectos vitais aos fendmenos da Ciéncia nao contribui para a construcdo dos conceitos
cientificos, uma vez que conferem a estes atributos que os mesmos ndo apresentam.

Obstéculo Quantitativo: O obstaculo do conhecimento qualitativo esté relacionado ao
pensamento que atribui total confiabilidade aos resultados numéricos dos fendmenos
cientificos, mesmo que estes sejam incoerentes. Por vezes esquece-se das variaveis envolvidas
no fendbmeno se preocupando apenas em se obter um ndimero exato, 0 que marca a objetividade
cientifica, precisdo e exatiddo. Para Bachelard (1996, p.261) “[0] excesso de precisdo, no reino
da quantidade, corresponde exatamente ao excesso de pitoresco, no reino da qualidade”. Esse

obstaculo ndo foi encontrado em nenhuma das atividades experimentais analisadas.

6.4 Contagem dos Obstaculos Epistemoldgicos nas atividades experimentais da CHC

As atividades experimentais da CHC abordam diversas tematicas: densidade, tensao
superficial e processos de eletrizagdo. Observamos que cada atividade aborda uma Unica
tematica. Assim, em algumas delas, um mesmo obstaculo pode aparecer mais de uma vez na
abordagem do contetdo, porém, nesta pesquisa, estes foram contabilizados uma Unica vez. A

Figura 07, a seguir, exemplifica essa contagem.
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Figura 7: Contagem dos obstaculos - atividade experimental 58

P ulgas sao insetos que niao param quietos — até 4 - Por seguranca, cole as sobras do plastico
quando sdo feitas de papel. Sério! Neste nas laterais com a fita adesiva. .
experimento, vocé aprende a fazer pulgas de 5 - Passe a mao sobre o
papel-aluminio. Elas pulam sozinhas, apenas com plastico algumas vezes e vejao ]
uma maozinha sua. Comprove! que acontece: suas pulgas pulam,

pulam e pulam sem parar!

Voeé vai preciser de:
» 1 lata de goiabada sem a tampa (pega a um

0 que acontecen?

adulto para abrir e lixar as bordas para vocé nao Tudo o que existe & formado por atomes.
N ot e Evock sabe 0 que sio dtomos? S50 como
» 1 pedaco de plistico transparente de que, unidos, formam todo tipo de matenia:

embrulhar aimentos;
» 1 pedaco de papel-aluminio;
» fita adesiva.

madeira, plastico, liquidos, o nosso corpo... Eos

atomos sao formados por coisas ainda menores,

que chamamos de particulas. Pois bem, os atomos

A contém particulas elétricas com carga positiva e

1 - Primeiro, transforme o & negativa que, normalmente, estao em equilibric.

pedago de papel-aluminio em 0 Mas podemos mexer neste equilibrio e ai os

cerca de vinte pequenos @ atomos ficam sendo atraidos e repelidos pelo

pedacinhos (quadradinhos de material com o qual est3o em contato. Por

2x2 centimetros, por exemplo). exemplo: no nosso experimento, ao friccionarmos
2 - Enrole esses pedacinhos até que o plastico, os atomos que o formam perdem suas

virem bolinhas. Logo vocé terd vinte particulas de carga negativa e atraem as particulas

pulgas de papel-aluminio. = negativas das bolinhas de papel-aluminio: assim, as
3 - Cologue as pulgas bolinhas se gAldamfo plastico, mas ai sdo também

na lata de goiabada e atraidas pelo aluminio da lata e, com isso, ha um

tampe-a com o plastico troca-troca de situagoes de afragao e repulsdo, o

deixando-o bam y que faz o pula-pula das pulgas!

esticadinho. A Redacdo.

Fonte: CHC, 2009, ed. 205, p. 18 (grifo nosso).

A atividade experimental 58, que aborda o conteudo de eletrizacdo, apresenta
caracteristicas que podem suscitar no leitor o obstaculo do conhecimento real, verbal e animista.
O obstaculo animista (grifado em amarelo) e verbal (grifado em verde) sdo identificados mais
de uma vez na proposta, todavia cada um deles foi contado uma Unica vez.

A sec¢do a seguir apresenta os resultados dessa dissertagdo. Apresentamos 0s aspectos

gerais e as atividades experimentais da CHC.
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7. ANALISE E RESULTADOS

Antes de apresentar a andalise das atividades experimentais de Fisica, julgamos
necessario expor nossas analises sobre aspectos gerais que estruturam a revista CHC. Assim,
buscamos, nesta secdo, apresentar uma caracterizacgao geral da CHC, o contexto no qual nossa
unidade de analise, as atividades experimentais de Fisica, estdo inseridas. Consideramos que
essa etapa nos possibilitard tecer consideracdes mais pertinentes quanto ao nosso objeto de

estudo.

7.1 Aspectos gerais da CHC

A CHC é um periddico com publicacdo mensal que utiliza variadas estratégias, como
jogos, desafios, textos, curiosidades, histérias em quadrinhos e atividades experimentais, para
abordar temas das diversas Ciéncias. A revista apresenta linguagem acessivel, layout amistoso
e atraente, esse perfil possibilita a difusdo das informacg6es de forma ladica. Nas redes sociais,
a revista possui um canal no youtube®® e uma conta no facebook'®. No youtube estdo
disponibilizados diversos videos de reportagens e atividades experimentais, e no facebook,
textos e videos produzidos pela revista. Em termos etérios, a CHC dedica-se a divulgagéo
cientifica para um puablico infantojuvenil, na faixa de sete a catorze anos.

As capas da CHC sdo um convite ao leitor, apresentadas de forma ilustrada e colorida,
trazem diversas informacgdes sobre os temas que serdo tratados em cada edicdo. A revista
publica edigdes comemorativas que tratam de variados temas como, por exemplo, Ano
Internacional da Astronomia (203), Quimica (225), Biodiversidade (214), Historia do Brasil
(ed.288), DNA (ed. 248), Esporte, Salude e Sustentabilidade (250), Ano Internacional da Luz
(ed. 271), Botanica (ed. 287), entre outras. A Figura 08 a seguir apresenta capas de um

exemplar da CHC de edi¢cdo comemorativa.

15https://www.youtube.com/user/CHCnaTV/featured.
16https://www.facebook.com/RevistaCHC.
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Figura 8: Capa da Edi¢do comemorativa sobre o Ano Internacional da Luz

ESPEBIAI.4

Seres vivos
mbrimm

E 0s 25 anos do
¢ maior fotégrafo
da Terra!

Fonte: CHC, 2015, ed. 271.

Essas secdes especiais sdo indicadas pela CHC na capa e no sumario. No sumario a
revista apresenta um texto explicativo sobre os temas que serdo abordados e apresenta as se¢oes
que serdo discutidas naquela edigdo. A Figura 09 a seguir traz o sumario da CHC Edicao n°
271.

84



Figura 9:

271 * Setembro de 2015

a tivemos o Ano
J Internacional da
Astronomia, o da Quimica,
o da Biodiversidade, o da
Cooperacio pela Agua e
muitos outros! O ano de
2015, como vocé deve ter
notado pela capa da sua
CHC, é o Ano Intemacional
da Luz! Ca pra nos, a luz
merece! Com ela podemos
ver o mundo a nossa
volta, portanto, a luz é
indispensavel para a visao.
E indispensavel também ao
avango da comunicagao,
da medicina e de muitas
outras areas da ciéncia. Para
homenagear a luz, contar um
pouco de sua historia e de
suas aplicagoes no dia a dia é
que preparamos esta edicao
especial! Entao, procure um
cantinho confortavel, bem
iluminado e... Boa leitura!!!

Sumério da CHC Edicéo 271

Lanterna natural:
um pouco sobre os
animais que emitem
fuz!

.
-~

<)

6 Parabéns,
Hubbile! Vinte e

cinco anos de fotos
€ oulros registros
enviados pelo
famoso telescopio.

1 Bai de histérias:
O nada palpével, de
Marina Colasanti

(1T

1 z Por gue as
fibras opticas
revolucionaram &

comunicacio?

1 3 Para enxergar,
scenda s luz!
A importincia da luz
para a visdo.

D>

1 6 Experimento 1:
sombras coloridas!

1 7 Vocé sabia que hi
mil anos foi escrito
um livro sobre a
visdo e a luz?

18 oo™

19 D

20 Na CMC Online:
muito mais sobre a

luz!

21 Quadrinhos:

Rex em... Ndo othe
agora, mas...

22 Quando crescer,
vou ser...

Optometristal

24 Bate-Papo: dicas
para ler e navegar!

26 v

28 ::;:?:.S.:{;:n;e

Cartas.

Fonte: CHC, 2015, ed. 271.

Como podemos observar, na Figura 09, a CHC e um periodico organizado em secdes e
as edicdes comemorativas dedicam todas as se¢des ao tema celebrado.

As secdes da CHC néo séo fixas, algumas aparecem com mais frequéncia do que outras
dependendo do tema tratado em cada edi¢cdo. No Ano Internacional da Luz (ed. 271), por

'99

exemplo, aparecem nas segdes especiais: “Lanterna natural”, “Parabéns Hubble!” e “Para

enxergar acenda a luz!”. As se¢des “Bau de historias”, “Porque”, “experimento”, “Vocé sabia”
“Passatempo”, “Na CHC Online:”, “Quadrinhos:”, “Quando crescer, vou ser...”, “Bate-Papo”,

“Jogo”, “Como funciona” e “cartas” aparecem com mais frequéncia na revista.
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Nas edi¢des de numero 198 a 288, temos as segdes: “Experimento”; “Jogo”;
“Quadrinhos”; “Quando crescer”; “vou ser....”; “Bau de historias”; “Bate-papo”; “Atividade”;
“Eu 1i, eu leio”; “Passatempo”; “Vocé€ sabia”; “Por que”; “Galeria”; “Como funciona”;
“Cartas”; entre outras. Essas se¢des se modificam no decorrer dos anos, atualmente, nas edi¢des
de nimero 289 a 317, temos as se¢oes: “Gente da Nossa Histéria”; “Onde Estamos?”’; “Fala
Aqui!”; “Artigo”; “Quando Crescer, Vou Ser...”; “Mundo Animal”; “Matematicamente”; “Que
bicho foi esse?”’; “Bat de Historias”; “Jogos & Brincadeiras”; “Mao na massa’; “#Superdicas’;
“Quero saber...”; “Gente da Nossa Historia” ¢ "Quadrinhos”. Ainda temos as colunas: “Ciéncia
natural”; “Como diria o cérebro”; “De Olho no Espago”; “Gente da nossa Historia”.

Nesses 34 anos de existéncia, a CHC passou de um encarte da revista Ciéncia Hoje, para
uma publicacdo independente a partir da edicdo de numero 16, de setembro de 1990. Desde
entdo, sua estrutura se modificou com o decorrer dos anos. No sitio do ICH, o leitor assinante
pode baixar o arquivo da CHC em PDF da edi¢do n° 01 a 288, as edi¢Oes a partir da 289 estéo
em novo formato, de hipertexto, que podem ser adquiridas em formato PDF, na loja virtual do
website. A imagem a seguir apresenta uma visdo do formato hipertexto da revista no sitio do

ICH.
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Figura 10: Revista CHC no formato hipertexto

che

Ciéncia Hoje das Criangas

¢

Virus gigantes? 0 que é isso?!

Alguém ai ja ouviu falar em virus gigantes? Sera que
eles causam uma supergripe? Sera que sd@o do
tamanho de um inseto e estdo voando por ai?
Calmal Vamos conhecé-los?

#SUPERDICAS

MAO NA MASSA
s 2 .
#Superdicas CHC Atividade: dedoche de virus!
Agqui vocé encontra nossas sugestoes de livros, filmes, aplicativos e muito mais! Que tal ter um virus gigante no seu dedo? Calma, ele ndo vai causar nada de mal,

apenas diverséo!

Fonte: Sitio da revista CHC'?, 2019, ed. 305.

A forma ilustrada e colorida, caracteristica da revista CHC, aparece também em seus

trés mascotes: 0 zangdo Ziper e os dinossauros Rex e Dina. A Figura 11, a seguir, mostra esses
personagens.

17http://chc.org.br/sobre-a—chc/.
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Figura 11: Mascotes da CHC

Historias em . Cartazes de
quadrinhos : bichos para :
. colecionar o ¥ :

Experimentos - Dicas de livros : E, ainda, textos
: e de sites : divertidos para
* anls - quem gosta de
: aprender

: brincando!

Tudo isso
a turma do Rex
quer mostrar
para voceé!

Tudo isso esta na revista Ciéncia Hoje das Criancas!

Fonte: CHC, 2009, ed. 199.

Como podemos observar, na Figura 11, os mascotes Ziper, Rex e Dina aparecem na
revista apresentando as se¢des, realizando experimentos e falando sobre o meio ambiente, entre
outras atividades. Esses personagens apresentam caracteristicas antropomorficas, um aspecto
identificado em varios elementos da revista: na capa, no sumario, nas atividades experimentais
e nos artigos.

A revista CHC utiliza varios recursos para abordar os temas de cada edi¢do, como jogos,
desafios, curiosidades, histérias em quadrinhos e atividades experimentais. Além do formato
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impresso, a CHC investe em outras formas de divulgagdo dos contetdos cientificos, como sua
versao digital, o website e redes sociais - youtube e facebook. Esses novos formatos, além de
ampliarem o alcance da revista, também possibilitam a divulgacdo de diferenciados que sédo
criados exclusivamente para esses meios de comunicacdo. Os canais digitais e a versdo impressa
da CHC apresentam aspectos comuns, na linguagem e na apresentacgéo visual (imagens).

Para motivar os leitores, a revista utiliza recursos atrativos representados nas diversas
ilustracGes. O antropomorfismo, por exemplo, foi identificado em varias sec¢Oes da revista, essa
estratégia de criacdo de conteudo € utilizada para abordar os temas de uma forma cativante, ao
atribuir aparéncias, comportamentos e emocdes a objetos inanimados e a seres irracionais.

Na préxima secdo, nos dedicamos a andlise das secdes da revista que propdem

atividades experimentais.

7.2 Atividades experimentais da CHC

Conforme foi exposto, na introducdo desta dissertacdo, buscamos compreender qual a
contribuicdo das atividades experimentais de Fisica propostas na da revista CHC para a
construgdo de conceitos cientificos. Assim, nesta se¢do, nos dedicamos & andlise dessas
atividades experimentais. Apresentamos: i) atividades experimentais por componente

curricular/area (Tabela 2) e as ii) atividades experimentais de Fisica na CHC (Quadro 1).

7.2.1 Atividades experimentais por componente curricular/area

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

Em nosso recorte temporal (2009 a 2020) foram encontradas 194 atividades
experimentais, que tratam de varias areas: Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia,
Educacdo Fisica, Portugués, Geografia. Algumas dessas atividades identificam a qual desses
componentes curriculares/area se referem (auto-intitulagdo). Outras foram identificadas a partir
de termos especificos que elas utilizam. Vale ressaltar que uma mesma atividade experimental,
algumas vezes, abordou duas ou mais areas, por isso a separacdo ndo foi excludente e explica
por que o total geral na Tabela 02, a seguir, conta com 255 propostas.

A Tabela 2, a seguir, mostra, de forma geral, as atividades experimentais propostas nas

diversas areas do conhecimento.
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Tabela 2: Atividades experimentais por componente curricular/area na CHC — edi¢des de 2009 a 2020

Componente Secoes
curricular/area Total
Experimento Atividade M@&o na massa Out~ras
secoes
Biologia 19 26 14 10 69
Fisica 42 9 8 6 65
Quimica 31 4 8 4 47
Matemética | = ---------- 6 2 2 10
Astronomia 2 (R [ — 1 4
Educacdo fisica | = ---------- 4 | e | 4
Portugués | = e | e 1 2 3
Geografia | = ----eeeee- 2 | e | e 2
Total 95 91 39 30 255

Fonte: Da autora.

Como ressaltamos anteriormente, as atividades experimentais, de acordo com a nossa
interpretacdo, foram associadas as areas a partir de termos especificos ou pela auto-intitulacao.
Trechos da CHC mostram nossa interpretacdo dessa auto-intitulacdo. Algumas expressoes
aparecem no titulo como, por exemplo: “Fisica para regar” (ed. 288, p.21) e “A quimica do seu
estomago” (ed. 300, Online), outras expressdes aparecem nos textos das atividades, como
“voce vai construir um regador diferente para molhar as plantas, reutilizar uma embalagem e,
de quebra, dar um banho de fisica!” (ed. 240, p.20), “logo vocé vai acompanhar um fendmeno
fisico chamado fusdo” (ed. 241, p.18) e, “Existe uma reagao quimica que pode, digamos, poupar
0 nosso folego™ (ed. 264, p.17).

Como a separagéo das atividades néo foi excludente, uma mesma atividade pode estar
em dois ou mais componentes, Fisica, Biologia e Quimica, outra Fisica e Geografia, por
exemplo. Por abordar duas ou mais tematicas, temos que o total geral das atividades conta com
255 propostas.

De acordo com a Tabela 2, a CHC propde atividades experimentais para praticamente
todas as Ciéncias, sendo as mais abordadas a Biologia, com 69 atividades e a Fisica, com 65,
seguidas Quimica e Matematica. As areas com a menor quantidade de atividades propostas

foram Portugués e Geografia.
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Observamos que as atividades experimentais da revista CHC tratam de diversos temas
das Ciéncias Naturais e Humanas. Porém, os temas da area de Ciéncias da Natureza (Fisica,
Biologia, Quimica) sdo os mais abordados. Habilidades artisticas também sdo muito
exploradas, por estarem relacionadas com a estratégia da CHC de envolver a crianga em
pinturas e confec¢do de materiais. Quinze atividades experimentais de Fisica estdo relacionadas
a essas habilidades. Alguns exemplos estdo na atividade “Pintura de cristal”, em que 0S
estudantes fazem pinturas, as atividades “Deslizando pelo ar” e “Berimbalina” propdem a
construcdo de um paraquedas (boneco e paraquedas de papel) e de um instrumento musical
(utilizando madeira, cordas de violdo, lata de leite em po e pregos), respectivamente.

A Tabela 2 mostra também que as atividades experimentais da revista CHC foram
localizadas nas se¢des denominadas: “Experimento”, “Atividade” e “Mao na massa”. A secao
com o maior numero de propostas foi “Experimento”. Além disso, chamamos de “Outras
secdes” os espagos da revista nos quais também encontramos atividades experimentais como,
“Surpresa de aniversario”, “Anel de mosquito: divirta-se”, “Copos musicais: tem ciéncia no
som”, “uma receita em homenagem ao dia 13 de maio”, “Do lixo para a mesa”, “Dobradura:
folha de papel = espaconave”, “Doce delicia aprenda a preparar”, “Galeria bichos ameagados”
e “Passe o tempo”. Nessa categoria,“Outras se¢des”, foram identificadas 30(trinta) atividades
experimentais.

A autoria das atividades experimentais da CHC é dada a redacdo da revista ou a
pesquisadores da area. Das 65 atividades, somente 6 tém autoria de pesquisadores, 6 ndo
identificam os autores e todas as outras sdo assinadas pela redacao da revista. Das 6 autorias de
pesquisadores, 4 sdo de instituicdes plblicas!®, um de instituicio privadal® e outro ndo
identificado. Vale ressaltar que a revista ndo identifica a equipe de redagéo.

Na secdo seguinte nos dedicamos a apresentar as atividades experimentais de Fisica da
CHC.

7.2.2 Atividades experimentais de Fisica na CHC

Para a analise das atividades experimentais de Fisica da revista Ciéncia Hoje das
Criancas, apresentamos: i) as areas de conhecimento que elas abordam, ii) a estrutura das

atividades experimentais e iii) os obstaculos epistemologicos identificados.

18 (UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro, IFBA - Instituto Federal da Bahia).
19 (UMESP - Universidade Metodista de Sao Paulo).
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7.2.2.1 Areas de conhecimento das atividades experimentais de Fisica

Apdbs a analise geral das atividades, como visto na Tabela 2, identificamos as 65

atividades experimentais de Fisica no Quadro 1, em que as colunas mostram as informacdes

que identificam a edicdo, os titulos das 64 atividades, as areas da Fisica a que se referem e 0s

conceitos ou expressdes relacionadas a Fisica presentes nessas atividades experimentais.

Quadro 1: Atividades experimentais de Fisica nas edi¢des de 2009 a 2020 da CHC

N° Titulo Areas Conceitos/expressdes Referéncia
Atividade
1 Deslizando pelo Mecanica “Quanto mais rapido o seu 2009
ar movimento, maior a resisténcia” ed. 198, p.20
2 O vampiro Mecénica “Ligue o secador de cabelo e 2009
voador posicione o vampiro sobre o fluxo ed.199, p.20
de ar, de modo que ele fique
flutuando”
3 Um presente Mecanica “fenomeno  conhecido  como 2010
dobradinho capilaridade” ed. 210, p.21
4 Pintor de flores Mecanica “O nome desse fendmeno ¢ 2014
capilaridade” ed. 257, p.18
5 Flor de arco-iris Mecénica “processo, chamado capilaridade, 2019
permite que a agua absorvida ed. 297, p.16
pelas raizes seja distribuida por
todo o corpo da planta”
6 Viajando no Mecénica “ficam mais leves do que a agua e 2010
submarino de flutuam” ed. 211, p.17
plastico
7 Sabdo Mecénica “o sabdo tem a capacidade de 2010
superpoderoso deixar a &gua, digamos, mais ed. 216, p. 20
penetrante”
8 Feitico para Mecénica “O detergente ndo ¢ nenhuma 2011
navegar po¢do magica e, sim, uma ed. 228, p.20
substancia com poderes quimicos
para ‘quebrar’ a tensdo superficial
da dgua”
9 Teste do Talco Mecénica “rompendo a tal  tensdo 2013
superficial” ed. 251, p.20
10 Experimentando Mecénica “o ar € mais leve que a 4gua” 2011
com a professora “o ar existe e ocupa espago” ed. 225, p.16
Marie Curie
11 Vela que atrai Mecénica “a pressdo atmosférica do lado de 2012
agua fora é maior, ela empurra a agua ed. 232, p.20
do prato para dentro”
12 Fisica para regar Mecénica “dar um banho de fisica!” 2012
ed. 240, p.20
13 Fisica para regar Mecénica “vocé vai construir um regador 2017
diferente [...] e, de quebra, dar um ed. 288, p.21
banho de fisica!”
14 Sob pressdo Mecénica “o liquido sobe porque vocé 2020
provoca uma diferenca de ed. 313, p.19
pressdo”
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N° Titulo Areas Conceitos/expressoes Referéncia
Atividade
15 Elevador de Mecanica “uva-passa afunda porque sua 2011
passas densidade é maior do que a da ed. 223, p.19
agua”

16 Aguas separadas Mecénica “agua salgada mais densa...” 2014

ed. 255, p.18
17 O ovo magico Mecanica “[ovo] é menos denso do que a 2013
agua misturada com sal” ed. 244, p.08

18 Acucar ou Mecénica “a densidade da bebida com 2016
adogante? agtcar ¢ maior” ed. 276, p.17

19 Agua quente, Mecénica “a agua fria ¢ mais densa do que a 2014
agua fria dgua quente” ed. 262, p.18

20 “o pao fica mais leve ¢ sobe para 2016
Pao pula-pula Mecénica a superficie da agua” ed. 275, p. 18

21 Mecénica “ao adicionarmos o comprimido 2012

Lava engasgada efervescente a agua com corante ed. 239, p. 18
parece ficar menos densa”

22 Mecénica “ao adicionarmos o comprimido 2016

Lava engasgada efervescente a dgua com corante ed. 283, p.17
parece ficar menos densa”

23 Minissubimarino Mecénica “submarino mais denso do que o 2013

liquido” ed. 246, p.18

24 O quique mais Mecénica “energia da bola”, ‘“energia 2013

alto cinética” ed. 250, p.20
25 Mapa de papel Mecanica “pontos de referéncia (pragas, 2014
pontes...” ed. 263, p. 17
26 Vocéea Mecénica “O ponto que  estamos 2020
vassoura procurando, que deixa o cabo de ed. 308, p. 16
vassoura equilibrado, chama-se
centro de massa”
27 Pintura de cristal | Termodindmica | “esses cristais se formam porque 2009
as moléculas de 4gua da tinta da ed. 201, p.18
sua pintura se juntam em um
padrdo regular quando congelam”
28 Derretimento Termodindmica | “mudanca de estado da agua de 2012
colorido solido para liquido” ed. 241, p.18
29 Chuva particular | Termodindmica | “a 4gua quente se condensa” 2014
ed. 254, p.19
30 Experimente! Termodindmica | “com a boca quase fechada, o ar 2010
sai mais frio do que com a boca ed. 214,p. 18
aberta”

31 Baldo sem fogo | Termodinamica | “ar quente é mais leve que o ar 2010
Este vocé vai frio” ed. 214, p.19
poder soltar!

32 O efeito estufa Termodindmica | “o ar no interior da caixa foi 2010
diante de seus aquecido pela luz que passou pelo ed. 214, p.20

olhos filme plastico”

33 Trés mascotes e Az

o Soa A agua usada para regar as 2016
um jardim no Termodinamica -
. sementes evaporou-se ed. 284, p.17
potinho

34 Quente ou frio? | Termodindmica | “sensagdes de quente ou frio 2016

podem variar de acordo com a ed. 278, p.12
temperatura do nosso corpo?”

35 Bexiga a prova | Termodindmica | “Cheia de agua, o calor do fogo 2012

de fogo recebido pela borracha € ed. 233, p. 20
rapidamente  transferido  ao
liquido”
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N° Titulo Areas Conceitos/expressoes Referéncia
Atividade
36 Aqui ta quente! | Termodindmica | “a agua (e as ligacBes entre suas 2015
Ali ta frio! moléculas) tem propriedades ed. 270, p. 17
especiais capazes de manter sua
temperatura por mais tempo”
37 Pipoca paratodo | Termodindmica | “o vapor d’agua superaquecido, 2013
mundo! fica sob pressdo no interior do ed. 244, p.07
grao de milho”

38 Espiral magica? | Termodindmica | “Porque o ar quente da vela sobe e 2020
empurra o papel, que por estar na ed. 317, p. 19
forma de espiral comega a girar!

Pura ciéncia!”
39 TermOmetro de | Termodindmica | Objetivo: construir um 2014
agua termdmetro” ed. 253, p. 17

40 Gelo acelerado | Termodindmica | “super-resfriamento ou 2015
sobrefusio” ed. 272,p. 19

41 Mégica no olhar Optica “o taumatropio gira rapidamente, 2010
0 desenho de um lado surge antes ed. 213,p. 12
do desenho do outro lado ‘sumir’
da retina”

42 Gira gira das Optica “ilusdo de 6tica” 2014

cores ed. 253, p. 18

43 As cores da luz Optica “O resultado foi a decomposicdo 2014
da luz em cores” ed. 291, p. 18

44 Formula da Optica “a glicerina reflete a luz” 2014

Invisibilidade ed. 258, p. 13

45 Desvio da luz Optica “capacidade de desviar a luz” 2014

ed. 260, p.18
46 Para |4 ou para Optica “A seta mudou de sentido! Isso 2019
ca? aconteceu porque a luz que passa ed. 306, p. 16
pela garrafa é desviada”

47 Arco-iris dentro Optica “Cada uma dessas cores sofre um 2012

de casa! desvio diferente e o resultado é a ed. 234,p. 20
separacdo da luz branca”

48 Onde a luz faz a Optica “Isso é o resultado de um 2015

curva fendmeno chamado refragdo” ed. 271,p. 18

49 Sombra com Optica “O anteparo ¢ algo que impede a 2015

corres??? passagem de luz formando uma ed. 271, p. 16
sombra”

50 Desenhista de Optica “Seu modelo deve ficar de lado 2015

silhuetas em relacdo a luz para que sua ed. 271, p. 26
sombra seja projetada no papel”

51 Cadé a sombra? Optica “porque um objeto sO6 projeta 2019
sombra se a luz ndo passar através ed. 302, p. 16
dele”

52 Mégica das cores Optica “se vocé coloca o papel colorido 2015
cobrindo a luz da lanterna e ed. 271, p. 27
ilumina os objetos, de quais cores
eles se tornam?”

53 Teatro de Optica “Acenda o abajur, deite na cama e 2015

sombras comece a projetar a sombra das ed. 271, p. 27
suas maos na parede”

54 Copos musicais Ondulatéria “quanto mais rigido é o material, 2009
menos ele vibra, logo, mais grave ed. 200, p. 20

¢ o som”
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N° Titulo Areas Conceitos/expressoes Referéncia
Atividade

55 Som no copo! Ondulatdria “O ar dentro do copo passa a 2011
vibrar também, aumentando, ed. 226, p. 20
portanto, a intensidade do som”

56 Linhas Cruzadas Ondulatéria “A vibragdo se concentra em seu 2011
fundo e é transmitida para o ed. 230, p. 19
barbante”

57 Ondulatdria “pegue os palitos e tire um som 2015

Berimbalina das cordas” ed. 270,p. 18

58 Pulgas de papel Eletricidade “particulas elétricas” 2009
“atraidos e repelidos” ed. 205, p. 18

59 “Forga” para Eletricidade “Os protons sdo particulas de 2012

atrair bolhas carga positiva e os elétrons, de ed. 236, p. 20
carga negativa”

60 Bolinhas Eletricidade “os opostos se atraem” 2013

flutuantes “as bolinhas de isopor sofrem ed. 243, p. 19
atrito com a parede do recipiente”

61 Plastico voador Eletricidade “elétrons em excesso”’, “eles se 2014
repelem” ed. 263, p. 18

62 Bal&o anjo Eletricidade “Como cargas iguais se repelem, o 2015
baldo e o anel de plastico acabam ed. 274, p. 17
se afastando”

63 Grude de orégano Eletricidade “Vocé fez o orégano grudar no 2020
baldo usando a... fisica!l Ou ed. 307, p. 16
melhor, a forga eletromagnética”

64 Avido magnético Magnetismo “os imas produzem ao seu redor 2009
um campo magnético, que atua ed. 206, p. 19
como uma forga invisivel”

65 Porque as coisas | Fisica Moderna | “mostrou que os corpos caem 2015

caem? porque eles escorregam no espago ed. 273,p. 16
que est4 deformado por um corpo
mais pesado”

Fonte: Da autora.

O Quadro 1 mostra que as propostas tratam de varias areas da Fisica, sendo a mais
abordada a Mecénica (26), sequida da Termodinamica (14) e da Optica (13). As 4reas menos
abordadas sdo a Eletricidade (6), a Ondulatoria (4), o Magnetismo (1) e a Fisica moderna (1).

Encontramos duas atividades repetidas. A atividade experimental intitulada “Lava
engasgada” foi publicada em duas edigoes (atividade 21, ed. 239 e atividade 22, ed. 283), assim
como a atividade “Fisica para regar” (atividade 12, ed. 240 e atividade 13, ed. 288).

Algumas edicdes trazem mais de uma proposta de atividades de Fisica. A edicdo 271,
comemorativa de 2015 — Ano Internacional da Luz, apresentou 5 atividades de Fisica?®. Como
era de se esperar, sdo propostas de Optica.

As atividades experimentais de Fisica propostas na CHC utilizam materiais de facil

aquisicdo podendo ser realizadas com facilidade pelos professores e estudantes. Algumas

20 A revista ja fez edicbes comemorativas do Ano Internacional da Astronomia, da Quimica, da Biodiversidade,
da Cooperacado pela Agua, entre outras.
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atividades que utilizam materiais cortantes ou fogo, que podem causar algum dano fisico aos

alunos, apresentam sempre uma recomendagéo para 0 momento da utilizacdo, como podemos

observar na Figura 12, a seguir.

Figura 12: Exemplo de orientacdo para prevencdo de risco no momento da realizagéo da atividade experimental

y
ma atraindo metal todo mundo ja viu, mas
vela atraindo 4gua??? Para saber se isso

acontece, precisamos entender um pouco de

pressao atmosférica. Ela esta no ar a nossa volta,
mas pode passar despercebida. Vamos descobrir
como a pressao atmosférica funciona?

Vocé vai precisar de: =

» um prato de plastico descartavel;
» recipiente de vidro (pode ser um

pote ou um copo);

» agua; e

» uma vela;
» fosforo (e um adulto para acender a vela).

Maos a obra!

I =~ Cole a vela s
no centro do /]
prato de plastico. /
2 -~ Coloque

dgua no prato,

tomando

cuidado para nao

transbordar.

20

3 = Peca a ajuda de um adulto para acender a vela.
4 = Movimente o

% recipiente de vidro

perto da vela, com a

boca virada para baixo,

para aquecer o ar em

seu interior. Faga isso

durante um minuto.

5§ = Tampe a vela com

o recipiente e veja o que

acontece!

O que aconteceu? 2

Ao ser aquecido, o ar dentro do recipiente se
expande. Logo depois, cobrimos a vela com o
pote. Ela ficard acesa até que o oxigénio ali dentro
se acabe. Quando isso acontecer, a temperatura
do ar no interior do recipiente cai, e o ar volta
ao seu volume anterior (se comprime). Com isso,
a pressao dentro do recipiente diminui. Como
a pressao atmosférica do lado de fora é maior,
ela empurra a agua do prato para dentro do
recipiente. Ou seja: ndo foi bem a vela que atraiu
a agua...

A Redacao

Fonte: CHC, 2012, ed. 232, p. 20 (grifo nosso).

Como podemos observar na imagem, a CHC recomenda que se recorra a um adulto

durante a realizacdo do experimento, algo indicado tanto no momento da apresentacdo dos

materiais como nos procedimentos para a realizacdo de atividades que apresentam algum risco.

7.2.2.2 Estrutura das atividades experimentais de Fisica da CHC
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Identificamos que praticamente, todas as atividades experimentais da CHC apresentam
uma estrutura especifica?!, organizada em quatro etapas: 1) imagem e contextualizagdo, 2)
materiais, 3) procedimentos e 4) resultados.

1) Imagem e contextualizacdo - a CHC inicia as atividades com uma breve
contextualizacdo envolvendo uma situacdo do dia a dia relacionada ao assunto. Apresenta-se
com questdes que podem instigar a curiosidade das criancas e sempre utilizam recursos que
atribuem expressividade e sentido ao texto, como pontos de exclamacdo, interrogacéo,
reticéncias. Esses recursos procuram representar entonagdes proprias da oralidade. As imagens,

nas Fig. 13 e 14 a seguir, sdo exemplos dessa etapa.

Figura 13: Exemplo da etapa contextualizagao

Balao anjo

m pinturas religiosas, a representagao
Ede anjos costuma incluir asas e uma

espécie de anel flutuante sobre suas
cabecgas — a auréola! Pois o desafio deste
experimento é colocarmos uma auréola

flutuante sobre um balao de gas (ou bexiga),

desses que enchemos em dia de aniversario.
Topa?!?

Fonte: CHC, 2015, ed. 274, p. 17.

2L com excecdo das atividades das edicOes: 214, 225, 240, 271, 284, 288 que séo apresentadas em forma de texto
corrido ( Ed. 214 - “Experimente”; Ed. 225 — “Experimentando com a professora Marie Curie”; Ed. 240 — “Fisica
para regar”; Ed. 271 - “Desenhista de silhuetas”, “Mégica das cores” e “Teatro de sombras”; Ed. 284 — “Trés
mascotes e um jardim no potinho”; Ed. 288 — “Fisica para regar”), todas as outras apresentam a estrutura descrita
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Figura 14: Exemplo da etapa contextualizacdo

Quenteseyio?

era que nossas sensagdes de quente ou frio
g podem variar de acordo com a temperatura
|- do nosso corpo? Pense em uma sauna
Do lado de fora pode estar fazendo o maior frio,
mas as pessoas, ao sairem daquela sala, onde a
temperatura é muito alta, continuam sentindo
calor por algum tempo, como se estivessem no
verao. Para testar sensagdes como essa, vocé ndo
precisa fazer sauna, basta ir para a cozinha. Quer
experimentar?

Fonte: CHC, 2016, ed. 278, p. 12.

Nesta etapa observamos que as atividades trazem frases que relacionam a Ciéncia com
a magia. O Quadro 2, a seguir, apresenta as edi¢des, titulos e trechos dos experimentos que

apresentam essa caracteristica.

Quadro 2: Excertos da primeira etapa das atividades experimentais da CHC - contextualizagdo

Ne° Titulo Excertos da etapa contextualizagdo Referéncia
Atividade
7 Sabédo “Pois descubra com este experimento que nao ha magia 2010,
superpoderoso | e, sim, ciéncia....” ed. 216, p.20
8 Feitico para “Que tal vocé dar uma forcinha com algumas gotinhas 2011,
navegar de detergente? Achou estranho? Pode contar que ndo ha ed. 228, p.20
feitico nessa historia, apenas ciéncia!”
17 O ovo mégico | “Agora que todo mundo ja est de barriga cheia, € hora 2013,
de deixar seus convidados de boca aberta com um truque ed. 244, p.08

pra la de curioso. VVocé pode até se vestir de magico e
anunciar o show — deixe para contar a explicagéo s6 no

final”
37 Pipoca para todo | “o Rex estava na duvida entre chamar um palhago e um 2013,
mundo! magico quando teve uma grande ideia: que tal um show ed. 244, p.07

de ciéncias?”
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Ne° Titulo Excertos da etapa contextualizagdo Referéncia
Atividade

38 Espiral magica? | “Sera possivel que uma vela tenha superpoderes ou 2020,
alguma magia em torno dela? Ou serd que ha uma ed. 317, p.19
explicacdo cientifica para o fendmeno que vocé vai testar
agora? Mdo na massa!”

40 Gelo acelerado | “Senhoras ¢ senhores! Meninos e meninas! A CHC vai 2015,
ensinar um truque de mégica que, como era de se ed. 272, p.19
esperar, tem a ciéncia como segredo. Testem antes,
preparem a plateia e, depois, ... Aguardem pelos
aplausos!!!”

41 Mégica no olhar | “E é isso que vamos fazer: um brinquedo incrivel que vai 2010,
enganar a sua visao! Até parece magica!” ed. 213, p.12

42 Gira gira das “Truques de magica impressionam gente de todas as 2014,

cores idades. Alguns podem ser bem faceis e vocé mesmo ed. 253, p.18
pode fazer, como esse recurso de ilusdo de o6tica que vai
deixar a cabeca dos seus amigos girando, girando,
girando ...”
44 Formula da “Quem nunca sonhou em ter o poder de ficar invisivel? 2014,
invisibilidade Bem, isso n6s ndo garantimos aqui. Mas, acredite, vocé ed. 258, p.13
pode fazer objetos de vidro desaparecerem! Faca o teste
e chame seus amigos para apresentar esse Sseu
superpoder!”
46 Para l4 ou para | “Vocé poderia jurar que a seta estava apontando para o 2019,
ca? lado direito, mas, como num passe de magica, ela muda ed. 306, p.16
de direcdo! Que seta maluca é essa? Vamos
investigar...”
59 “Forga” para “Vocé é daqueles que ficam hipnotizados diante da 2012,
atrair bolhas televisdo quando algum personagem de filme ou seriado ed. 236, p.20
consegue levantar objetos com a forca do pensamento?
Entdo, chegou a sua vez de impressionar seus amigos de
maneira bem parecida, levitando bolhas de sabdo! O
melhor: por tras da sua fagcanha ndo havera truques,
apenas ciéncia!”
60 Bolinhas “Este experimento é destinado a vocé, que fica se 2013,
flutuantes cocando para saber o que ha por trds daquelas méagicas ed. 243, p.16
que fazem objetos flutuarem! A CHC mostra agora a
ciéncia que explica um trugue leve ... Com bolinhas de
isopor!”
“E, entdo, vai exibir o truque?”

61 Plastico voador | “Vocé ja teve vontade de fazer os objetos flutuarem 2014,
como em um truque de mégica? Pois bem, chegou a hora ed. 263, p.18
de viver seu dia de abracadabra! Com esse experimento,
vamos fazer um pedago de saco plastico levitar. E por
tras disso ha apenas ... Ciéncia!”

Fonte: Da autora.

Como podemos observar no Quadro 2, alguns experimentos da CHC, trazem como
forma de motivacdo para a realizacdo das atividades frases que relacionam a Ciéncia com a
magia. Algumas dessas atividades (17, 37,41, 42, 44, 46) apresentam a Ciéncia como truque de
magica, enquanto outras (7, 8, 38, 40, 59, 60, 61) buscam desmistificar esse aspecto, ressaltando

gue o fenbmeno experimentado ndo é magia.
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2) Materiais - 0s itens necessarios para a realizacdo das atividades experimentais sdo
descritos em tdpicos intitulados como: “Vocé vai precisar de”, “O que vocé vai precisar”,
“Material necessario” e “Material”. Eles sdo descritos detalhadamente em quantidades e
medidas especificas. As atividades experimentais utilizam materiais de baixo custo e facil

aquisicdo. As Fig. 15 e 16, a seguir, mostram exemplos dessa etapa.

Figura 15: Exemplos da etapa materiais

Noce val precisar de:

» um pedaco de plastico fino (como os de lixo
ou de supermercado), medindo cerca de 40cm
por 40cm;

» quatro pedacos de barbante (cada um com
cerca de 30cm de comprimento);

» fita adesiva;

» um brinquedo pequeno (de preferéncia, um
bonequinho de até 10cm, bem leve).

Fonte: CHC, 2009, ed. 198, p. 20.

Figura 16: Exemplos da etapa materiais

Material

® um copo de vidro com agua;
e uma folha de papel em branco;
® uma lanterna.

Fonte: CHC, 2012, ed. 234, p. 20.

3) Procedimentos - os procedimentos para a realiza¢ao das atividades experimentais sao
intitulados como “Maos a obra!”, “Como fazer”, “Modo de fazer” e “Passo a passo”. Em
algumas edigdes especificas também encontramos “Passo 1, Passo 2, Passo 37, “Preparando
uma estrela”, “Para fazer o submarino” e “Para acelerar a embarcac¢do”. De forma analoga a
descricdo dos materiais, 0s procedimentos sdo minuciosamente detalhados determinando cada

passo da realizacdo da atividade. Todos apresentam verbos no imperativo.
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Figura 17: Exemplo da etapa procedimentos

Modoe de fazer:

Forre o interior da caixa com o papel-
aluminio, cologue um dos copos com agua
dentro dela e tampe-a com o filme plastico.
Depois, coloque a caixa e o segundo copo com
agua na direcao de uma luz forte. Um dia
ensolarado é perfeito para realizar essa
experiéncia! Mas se nao der para sair de casa,
vocé pode usar uma luminaria.

Depois de 15 minutos, abra a caixa e veja qual
copo d'agua esta mais quente. Se vocé tiver um
termometro, pode conferir com ele, mas é
possivel sentir com o dedo mesmol

Fonte: CHC, 2010, ed. 214, p. 20.

Figura 18: Exemplo da etapa procedimentos

ue os instrumentos musicais podem Passo 3:
il s LS s Agora, bata suavemente com a colher em cada
vocé ja sabe. Mas vocé faz ideia de que o og ;
é possivel tocar uma boa melodia em copos? po.
. | Vocé percebe que os copos produzem sons
Experimente! : : Ca
diferentes? Tente colocar ou retirar mais 4gua nos
copos. Os sons mudam, ndo é verdade?
Experimente bater nos copos em varias
» uma jarra de agua; sequéncias e divirta-se! Vocé criara diferentes
» oito copos de vidro; melodias!
» corante para alimentos;

VOCE val PRECISAR DE:

» uma colher de cha. A Redagéo.
Passo 1: « Paraentendera logica dos copos musicais, precisamos .
Misture um pouco de corante de alimentos na . saber primeiro que: quanto mais rigido ¢ o material, .
4dgua — s6 para dar um charme! + Mmenos ele wbr.a, logo, mais grave € o som. Assim, quanto
* maior a quantidade de dgua no copo, menor é a C
. . frequéncia, e, portanto, mais grave é o som. Porisso, ¢
Semmial g qlfg a arruma;go dos copos ml.grsicais deve se darda .
Encha os copos com quantidades diferentes de ¢ esquerda para a direita, do mais cheio ao mais vazio-ou
dgua. O primeiro deve ter pouca agua, o segundo ., domais grave ao mais agudo -, permitindo que o c
mais que o anterior e, assim, sucessivamente, até : instrumento improvisado seja tocado como um piano. :
queoﬂltimoestejaquasecheio. S E s E RN E I EEE NI R IR NI REEEE SRS

Fonte: CHC, 2009, ed. 200, p. 20

4) Resultados - na ultima etapa das atividades, sdo descritos os resultados e as
explicacdes dos fendmenos abordados. Essa etapa ¢ chamada na CHC de “O que aconteceu?”,
“O que acontece?”, “Por que isso acontece?”, “Como isso aconteceu?”’, “Por qué?”’, “A
explicagdo ¢ a seguinte”, “Porque que a dobradura se abre?”, “O mistééério!” e “Movido a ar

quente”. Para exemplificar essa etapa apresentamos as Figuras 19 e 20, a seguir.
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Figura 19: Exemplo da etapa resultados

0 que aconteceu?

Reparou que raios de luz tiveram sua
trajetoria desviada pelo copo com agua? Dé
uma olhada por cima: vocé vai conseguir ver
os feixes de luz se juntando no final da caixa.
Se isso nao aconteceu, mova um pouco o
copo para frente ou para tras até que os raios
se cruzem. Isso acontece porque tanto a dgua
quanto o vidro tem a capacidade de desviar os
raios de luz, se atingidos no angulo certo.

Fonte: CHC, 2014, ed. 260, p. 18.

Figura 20: Exemplo da etapa resultados

Per qué?

A bexiga é feita de borracha, material
pouco resistente ao fogo. Era de se esperar,
portanto, que ela estourasse no contato
com a chama da vela. Se ela estivesse cheia
de ar, isso, de fato, aconteceria, porque a
borracha iria absorver o calor e se romper.

Cheia de 4gua, o calor jg ”

do fogo recebido pela
borracha é rapidamente
transferido ao liquido.
Dessa maneira, a bexiga
nao atinge a temperatura
necessaria para o seu
rompimento. Nada de
truque, é pura fisica!

A Redacao

Fonte: CHC, 2014, ed. 233, p. 20.

As Figuras 21 e 22, a seguir, apresentam o formato completo da estrutura de uma
atividade experimental proposta pela CHC.
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Figura 21: Exemplo do formato completo das atividades experimentais - “Deslizando pelo ar”.

GELE B

Imagem/
contextualizacdo

el e ciar © seu pedpro paraquedas?
Emadenante, hein? Mss ner perve em saltar
lugar dlgum Nosaa sugestdo ¢ farer um
paraguedas de brnguedo!

Yock val precisar de:

» um pedago de plistico fino (como os de livo
de ado), medindo cerca
por 40cm;

» quatro pedagos de barbante (cads um com
cerca de 300m de comprimento);

» fta adesrea;
» um banguedo pequenc {de preferncia, um
boneguinho de até 10am, bem leve)

Modo de tazer:

Cole com 22 adesiva ox pedagos de burbunte
0% quaatro cantos do plistico. Amarre o brinquedo
s Outras extreridades dos barbantes. Vi para
foca de caa, dobre o plistico ¢ jogue o bdnquedo
para 0 ato. Observe que 0 pira-Guedas ki se
abey, ¢ 0 benguedo caird bem devagac

Procedimentos

N\

~\\_

PuisTice ring

Fonte: CHC, 2009, ed. 198, p. 20 (as identificagdes das

Como 1880 acontecen?

Quando movemos algurma coisa atrawés de um
fukdo, como © ar 0u a dgua, esse mow oferece
wima resistincia 20 movimento. Procure mexer o
beago em um balde chewo de dgua ¢ vock sentick
e redsténcla. Se colocar a m3o para fora em
um weiodo em moviaento (ko cul w0
fazer ksol), tambin sentird a reshtingia do &
Quanto mak rdgido 0 seu Movimento, maor &
resitincie. Adm daso, & nesitincia depende da
foema e da drea do objeto. Quanto mace 4 drea
que se opde 80 moviTenta, e 3 Festingia
Compare & fevstinga da Agwa com a palma da
mio estendica (e os dedos unidor) com o que
wontece cam o punho fechacka, por examplo
A resistingia ¢ sempre n diegio Oposta #0
movirwnto. Asdm, quando um obto el 4
rosistiencia o i acontece de baito plea cio, e
dirogio contraria & quecks, Assi que ¢ aberto, 0
paraquecss srrwnts e resstinda porque
PONWUI urna dres been grande « 30 deica o af sair
peios ladon, dimnuinda o wiockdade da queds
do chjeto. Agara que vock i lem & explagho,
aprovele o ey novo paraquedss ¢ dnrta-se
€om seus amigos

Resultados

etapas nos bal@es foram inseridas pela autora)

Figura 22: Exemplo do formato completo das atividades experimentais - “Para 14 ou para c4?”.

MAO NA MASSA

Imagem/
Contextualizagdo

0cd podernia urar Que 3 Wil e3tava apontando
para o lado Grelo, MAL COMO NUM parte de
, ola muda de drec3o! Que seta maluca &
€427 Vamon [owstigac

Vocé vai precisar de
» 1 garata pet tanspannte;

» 1 fohade papel,
» 1 canetinha,

» Sgua

16| G onc e

A 0ll g
%\3 19 .

Procedimentos

Como fazer?

Encha a garmata pet com Sgua. Pegue a folha
@ papel ¢, bem no meio, Setenhe uma wia
pontando para 3 Greita. Cologue 3 wita atrds da
EAMaLa 0 voj3 0 Gue AONteCE.

0 que aconteceu?

A 612 Mudou B¢ $eNTI0O" 1180 AONLECEY POrQue
3 luz Que passa pela garrata & desviada Asdm,
2 ponta da Gireta aparece 1o 13d0 €1Guerdo ¢
fnalnedo 42 4613 aparece 30 cutro Lado

Resultados

Fonte: CHC, 2019, ed. 306, p. 16 (as identificacBes das etapas nos baldes foram inseridas pela autora)
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Na primeira etapa das atividades, ao contextualizar o tema, a CHC objetiva despertar a
curiosidade dos estudantes e identificar os conhecimentos prévios a partir dos questionamentos.
O uso de “formulagdes interrogativas nos chamamentos das se¢des prop6e interlocucdo com o
leitor, ou seja, busca forjar uma conversa com seu leitor” (CARLOTTO, 2013, p. 49).

Na etapa da contextualizacdo, a atividade relaciona, por vezes, a Ciéncia a um show de
magica, como forma de motivacao para sua realizacdo. Bachelard ndo é contrario a motivacao,
mas alerta sobre a necessidade de que as atividades ndo permanegam nos “falsos centros de
interesse”’, uma vez que de nada vale a experiéncia empirica se ela nao se constituir como base
das abstragdes dos conhecimentos.

Os procedimentos caracterizam a forma estruturada das atividades experimentais,
apresentando o0 passo a passo de sua realizacdo. Os verbos no imperativo afirmativo, que podem
ser observados nas figuras anteriores, tém presenca marcante em todas as propostas na etapa
trés, dos procedimentos como, por exemplo, “forre”, “coloque”, “misture”, “encha”, “tente”.
Pesquisa de Gillich; Silva (2013) e Walczak; Mattos; Gullich (2018, p. 05) apontam que verbos
no imperativo afirmativo, “retiram o aluno de cena, ndo dando autonomia ao mesmo, além de
excluir qualquer possibilidade de pensar, refletir, pesquisar e depois chegar ao resultado com
seus proprios métodos.”

A Ultima etapa apresenta os resultados que podem ser observados na realizacdo da
atividade e a explicacdo do fendémeno abordado. Podemos observar que as atividades
experimentais seguem uma sequéncia estruturada ao descrever os materiais, 0s procedimentos
e os resultados. Assim, sem uma constante intervencdo do professor, essas atividades podem
limitar a atuagéo reflexiva dos estudantes.

Segundo Bachelard (1966), a experimentacéo deve permitir que o estudante reflita sobre
0 que foi observado e analise todas as variaveis do problema, pois ndo basta encontrar a razao
para o fato, deve-se permitir um minimo de interpretacéo.

Nesse sentido, Bachelard ressalta que o professor deve continuamente extrair 0 mais
rapido possivel a abstracdo da atividade concreta realizada, procurando estabelecer um

equilibrio entre a reflexdo e a experiéncia a fim de (re)construir o conhecimento cientifico.

7.2.2.3 Obstaculos epistemologicos das atividades experimentais de Fisica da CHC.

Na Tabela 3 apresentamos as atividades experimentais com 0s conteudos em que 0S

mesmos foram identificados.
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Tabela 3: Relaciona os obstaculos aos contetidos da Fisica

N° Total de
Atividade | Contetdo | Verbal | Substancialista | Animista | Geral | Realista | Obstaculos |Referéncia
6 Empuxo X X 2 2010
ed. 211, p.
17
7 Tensdo X 1 2010
superficial ed. 216, p.
20
8 Tensdo 1 2011,
superficial X ed. 228,
p.20
9 Tenséao X 1 2013
superficial ed. 251,
p.20
10 Propriedad X 1 CHC, 2011
es da ed. 225,
matéria p.16
20 Densidade X X 2 2016
ed. 275, p.
18
24 Energia X 1 2013
ed. 250,
p.20
31 Densidade X X 2 2010
ed. 214, p.
19
32 Efeito X X 2 2010
estufa ed. 214,
p.20
35 Calor X 1 2012
especifico ed. 233, p.
20
36 Calor X 1 2015
especifico ed. 270, p.
17
41 Persisténci X 1 2010
a retiniana ed. 213, p.
12
44 Refracdo X 1 2014,
da Luz ed. 258,
p.13
45 Refracdo X 1 2014
da luz
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N° Total de
Atividade | Contetdo | Verbal | Substancialista | Animista | Geral | Realista | Obstaculos |Referéncia
ed. 260,
p.18
47 Refracéo X 1 2012
da luz ed. 234, p.
20
58 Eletrizacdo X X X 3 2009
por atrito ed. 205, p.
18
61 Eletrizacdo X X 2 2014
por atrito ed. 263, p.
18
63 Eletrizacdo X X 2 2020
por atrito ed. 307, p.
16
64 Forcae X 1 2009
campo ed. 206, p.
magnético 19
65 Deformaca 2015
o do X 1 ed. 273, p.
espago 16
tempo
Total | ------- 09 8 4 2 28
5 20

Fonte: Da autora.

Obstaculo Verbal

A Tabela 3 mostra que o obstaculo verbal foi encontrado em nove atividades

experimentais (eletrizacdo, densidade, empuxo, propriedades da matéria, refracdo da luz e

campo magnético).

Na abordagem dos contetdos de empuxo, densidade e propriedades da matéria, na

tentativa de explicar o conceito de densidade dos fluidos, a CHC utiliza o termo “leve” e

“pesado” (atividade 6, 10, 20 e 31), em detrimento dos termos cientificos “mais denso” e

“menos denso”, refor¢gando a ideia de senso comum que o leve flutua e o pesado afunda,

constituindo o obstaculo verbal. Vale ressaltar que esse obstaculo nao foi predominante nas

atividades experimentais da CHC, uma vez que a maioria delas utiliza adequadamente o
conceito de densidade dos fluidos (atividade 15, 21, 22, 17, 23, 04, 19, 18, 28).
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A utilizacdo dessas expressoes reforca impressdes imediatas oriundas da experiéncia
primeira. Essas expressdes possuem varias interpretagdes, o que ocasiona um obstaculo verbal,
por afastar o leitor do conhecimento cientifico relacionado ao fenémeno estudado.

Na abordagem dos conteudos eletrizacdo, refracdo da luz e campo magnético as
atividades utilizam analogias inadequadas e termos da linguagem cotidiana na explicacdo dos
conceitos cientificos ao invés de familiarizar os estudantes com 0s novos conhecimentos.
Termos cotidianos, como grudar e pular, foram utilizados para explicar o fenbmeno de
eletrizacdo por atrito. Embora a atividade explique o processo de eletrizacao, esses termos sao
retomados, tornando-se uma palavra explicativa que constitui toda a interpretagcéo do fenémeno.
Essas expressdes permanecem no imaginario do estudante e dificilmente serdo superadas.
Assim, futuramente ao ser questionado sobre o fendmeno, provavelmente o aluno fara a
explicagéo sobre o que foi observado a partir desses termos: “o orégano grudou no balao”.

Além disso, a CHC faz analogias inadequadas entre 0 macroscopico e microscopico. Na
atividade experimental n® 58, por exemplo, o texto utilizou a expressédo “E vocé sabe o que Sa0
atomos? Sdo como tijolinhos que, unidos, formam todo tipo de matéria[..]” (CHC, 2009,
ed. 205, p.18).

N&o é adequado utilizar tijolinhos para familiarizar os estudantes a ideia de &tomo, pois
se a analogia com os “tijolinhos” for utilizada pelos estudantes na explicacdo do conceito
cientifico ela suscitara o obstaculo verbal e levara os estudantes a uma compreensdo inadequado
sobre os atomos. Na tentativa de facilitar a linguagem das atividades experimentais e apresenta-
las de forma contextualizada algumas atividades experimentais acabam por afastar os
estudantes do pensamento abstrato utilizando analogias incoerentes sobre os conceitos
cientificos, ocasionando um conhecimento distorcido. Segundo Bachelard “numa experiéncia
mais abafada, mais subjetiva, mais intima, que reside a verdadeira inércia espiritual. E ai que
encontraremos as verdadeiras palavras-obstaculo” (BACHELARD, 1996, p.102). As palavras-
obstaculo sao termos utilizados nas explicagdes que induzem uma compreensao equivocada do
fendmeno.

Compreendemos que a linguagem cientifica possui um formalismo e significados
préprios que diferem dos utilizados no cotidiano dos estudantes, porém Bachelard enfatiza que
deve haver ruptura entre esses conhecimentos. Embora algumas analogias nos permitam partir

desses referenciais concretos, outras podem dificultar a construcéo dos conceitos cientificos.

Obstéaculo Substancialista
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O obstaculo substancialista foi encontrado em oito atividades experimentais (tensdo
superficial da &gua, calor especifico, refracdo da luz, efeito estufa e energia). Todas as
atividades que abordam os contetdos de tensdo superficial da 4gua, calor especifico, energia e
efeito estufa apresentam o obstaculo substancialista.

Nos contedos de calor especifico e efeito estufa (atividades 32 e 35), as atividades
trazem a ideia de calor como substancia, ao relatar que o0 mesmo ficou preso, ndo conseguiu
sair. Essa forma de explicacdo constitui-se em um obstaculo substancialista do intimo, pois
segundo Bachelard (1996, p.123) “[a] idéia substancialista quase sempre € ilustrada por uma
simples continéncia. E preciso que algo contenha, que a qualidade profunda esteja contida”.

ExplicagBes com base na teoria do caldrico, que consideram o calor uma substéncia
fluida, encontradas nas atividades experimentais da CHC, mostram que essa ideia continua
presente em textos atuais de DC. Esse contetdo possui historicamente a marca desse obstaculo,
as primeiras explicacbes sobre fendmenos relacionados as ideias de calor apresentavam
explicagfes substancialistas. Segundo Amaral ¢ Mortimer (2011, p. 6) “isso pode ser
comprovado historicamente quando se verifica a resisténcia que a ideia de calor como
substancia apresentou as diversas contestagdes feitas por estudiosos em varios momentos”.
Amaral e Mortimer (2011) citam também, a partir de revisdo de literatura realizada por Chi
(1992), que os estudantes tratam os conceitos de luz e calor como entidades caracteristicas das
substancias.

Nas atividades experimentais que abordam o contetdo de calor especifico (atividade 36)
e tensdo superficial (atividade 7, 8, 9) a CHC explica os fendbmenos atribuindo qualidade oculta
(adjetivo) a agua e ao sabdo, conferindo-lhes “propriedades especiais” que permitem a dgua
manter sua temperatura e ao produto de limpeza “quebrar” a tensdo superficial da agua,
constituindo-se um obstaculo substancialista do oculto.

Embora esses contetidos tenham passado por rupturas e retificacdes, essa abordagem
ainda é muito presente nos materiais didaticos. Além disso, esses conteudos também séo objetos
de estudo da Quimica, podendo assim, ser um indicio do aparecimento em maior quantidade
desse obstaculo, visto que o substancialismo, historicamente, é também um traco da Quimica,

como ressalta Lopes (1993)?2. Bachelard (1978, p. 31) cita ainda que “[s]ob a sua forma

22«0 substancialismo, por sua vez, historicamente se apresenta como trago marcante da Quimica, sendo, de certa
forma, reflexo da prdpria comunidade cientifica, a qual deve, como um todo, trabalhar pela desconstrugdo de
seus pressupostos, que certamente impedem a compreensao do novo espirito cientifico” (LOPES, 1993, pp. 329-
330).
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elementar, nas suas experiéncias primeiras, no enunciado das suas descobertas, a Quimica é
evidentemente substancialista”.

No contetdo de refracdo da luz (atividade 45, CHC, 2014, ed.260, p.18), a revista CHC
explica que “tanto a Agua quanto o vidro tém (sic) a capacidade de desviar os raios de luz,
se atingidos no Angulo certo”, essa forma de explica¢do constitui um obstaculo substancialista
da qualidade evidente por explicar os desvios da trajetoria da luz pela simples mencéo que a
agua e 0 copo possuem essa capacidade. Essa forma de explicacdo entrava a construcdo dos
conceitos cientificos ao explicar os fendmenos de forma breve e peremptoria, por “satisfazer-
se apenas com ligar os elementos descritivos de um fenbmeno a respectiva substancia, sem
nenhum esforco de hierarquia, sem determinacéo precisa e detalhada das relagdes com outros
objetos” (BACHELARD, p. 127), ou seja, neste obstidculo as qualidades sdo consideradas
virtudes das substancias, deixando de se considerar que sdo as relacbes que produzem a
fendmeno observado.

O ar, a &gua e o vidro sdo meios transparentes de propagacao da luz. Quando a luz
incidente atravessa a interface entre esses materiais sua velocidade de propagacao e trajetoria
inicial se modifica devido a interagcdo da luz com as diferentes estruturas das substancias que
possuem indices de refracdo distintos. Assim, sdo as interacdes entre a luz, ar, dgua e vidro que
produzem o fendmeno observado.

Com efeito, para a construcdo dos conceitos cientificos, o obstaculo substancialista é
um dos mais dificeis de serem retificados pelos estudantes (BACHELARD, 1996). Bachelard
cita que “o obstaculo verbal nos levara ao exame de um dos mais dificeis obstaculos a superar,
porque apoiado numa filosofia facil. Referimo-nos ao substancialismo, a explicagdo monétona
das propriedades pela substancia” (p.27), e posteriormente o autor argumenta que "[a] origem

substancial é sempre muito dificil de exorcizar" (p. 132).

Obstaculo Animista

O obstaculo animista foi identificado em cinco atividades experimentais da revista
CHC, nos contetdos de densidade, persisténcia retiniana e eletrizacao por atrito.

Nas atividades que abordam o contetdo de eletrizagdo por atrito, trés delas (58, 61 e 63)
apresentam esse obstaculo no texto, por meio de expressoes, afirmando que elétrons “pulam”,
orégano “salta” e papéis eletrizados sao chamados de “pulgas”.

Descrever os fendbmenos da eletricidade de forma animista ja era questionado por
Bachelard em 1938. O autor cita exemplos de explica¢Oes que atribuem vida ao movimento de

corpos eletrizados. Bachelard (1996, pp. 46-47) cita que se define um fendmeno “por meio de
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imagens tao simplistas [...] Figurinhas de papel que ‘dancam’ num campo elétrico pareciam,
pelo movimento sem causa mecénica evidente, muito proximas da vida”.

Embora esteja documentado na literatura a presenca do obstaculo animista no conteudo
de calor (AMARAL; MORTIMER, 2011; ARAUJO, 2014), em nossas analises nio
identificamos esse obstaculo nas atividades experimentais analisadas que tratam desse
conteddo.

No conteudo de densidade (atividade 20) encontramos expressdes, como o pao “pula” e
“mergulha”. Em persisténcia retiniana (atividade 41) o texto utiliza a frase “um brinquedo
incrivel que vai enganar a sua visdo!”, atribuindo ao brinquedo a habilidade humana de
“enganar”.

Segundo Bachelard (1996, p. 27), esse obstaculo é uma marca do espirito pré-cientifico
do século XVII e XVIII e “foi quase totalmente superado pela fisica do século XIX”. O fato de
os materiais de DC do século XXI ainda encaminharem propostas com aspectos animistas
evidencia um descompasso entre a natureza e a divulgacéo da Ciéncia. 7

Assim, essa forma de explicacdo apresenta limitacGes a construcdo dos conceitos
cientificos no momento em que o estudante acredita que a explicacdo representa adequadamente

0 conceito estudado.

Obstaculo Geral

O obstaculo do conhecimento geral foi encontrado em quatro propostas experimentais
(refracdo da luz, efeito estufa, densidade e empuxo). Embora a generaliza¢do seja comum na
atividade cientifica, ela pode se tornar um obstaculo se for realizada a partir de uma
compreenséo equivocada dos fendmenos. As atividades 43 e 47 abordam fendmenos luminosos
e generalizam para o entendimento da formacéo do arco-iris, porém a atividade 47 apresenta o
obstaculo do conhecimento geral, pois ao generalizar, parte de uma afirmacdo de causa e
consequéncia, como se todas as vezes que chove, em dias ensolarados, houvesse a formacéo de
um arco iris.

Atividade 43:

Girando o circulo colorido depressa, ele parece branco. Com a luz também acontece
isso e quem chegou a essa concluséo foi o cientista inglés Isaac Newton, que viveu de
1643 a 1727. Mas o cientista ndo fez um experimento em que as cores se misturavam
e resultavam no branco. Ele fez o contrario. Usou um prisma de vidro transparente em
formato de triangulo e fez a luz branca atravessa-lo. O resultado foi a decomposicao

da luz em sete cores. Esse fendbmeno da decomposic¢éo da luz acontece quando a
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luz do sol atravessa goticulas de chuva e forma o arco-iris (CHC, 2014, ed. 291,

p.18, grifo nosso).

A atividade experimental 47, leva a compreensdo equivocada do fendmeno do arco-iris

ao descrevé-lo a partir de uma relagdo de causa e consequéncia, com se sempre que chovesse e

houvesse Sol pudéssemos observa-lo. Além disso, o fendbmeno do arco-iris envolve os conceitos

de refracdo e reflexdo da luz, a explicacdo foi simplificada, levando a uma compreensdo

incompleta e inadequada do fenémeno.

Atividade 47:

As cores aparecem no papel por conta de um fendmeno fisico ligado a refracéo da luz.
A refracdo acontece quando a luz passa de um meio para outro, como do ar para a
agua, e sofre um desvio na sua trajetdria. Neste experimento, em que forcamos a
passagem da luz branca através de um copo com agua, esperamos que a luz sofra um
desvio, certo? Mas vamos a um detalhe importante: a luz branca é formada por varias
cores, como o vermelho e o azul. Cada uma dessas cores sofre um desvio diferente e
0 resultado é a separacdo da luz branca nas outras cores de sua composi¢do. 1sso é o
gue acontece na natureza: quando chove, em dias ensolarados, 0s raios luminosos
gue vém do Sol passam atraves das gotas de dgua e formam um lindo arco-iris!
(CHC, 2012, ed. 234, p. 20, grifo nosso).

A generalizacdo acontece nas atividades experimentais 06 e 23, para a compreensdo do

principio de funcionamento do submarino, ao abordarem os conteidos de empuxo e pressao,

respectivamente. Porém, a atividade experimental 06 generaliza a partir de uma explicacédo de

senso comum, de que o pesado afunda e o leve flutua, constituindo-se em um obstaculo do

conhecimento geral.
Atividade 23:

Quando vocé coloca 0 minissubmarino na garrafa, ele flutua porque existe ar dentro
do canudinho, tornando-o menos denso do que a dgua. Ao apertar a garrafa na parte
de baixo, vocé exerce uma pressdo por todo o liquido contido nela e, também, sobre
0 seu submarino miniatura. Com a pressao, o ar de dentro do canudo cede espaco
para a agua, tornando o seu submarino mais denso do que o liquido. Ai, ele
afunda. Quando vocé para de apertar a garrafa, a pressdo sobre o canudo também
diminui, a 4gua sai de dentro dele, o ar retoma seu espago e o submarino sobe. Com
os submarinos de verdade também ¢é assim. Para afundar, eles enchem seu
reservatério de 4gua. Para voltar a tona, eles dispensam a agua e, cheios de ar,
véo subindo (CHC, 2013, ed. 246, p.18, grifo nosso).
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A atividade experimental 06, leva a compreensao equivocada do fendmeno por ser uma
generalizacdo realizada a partir de uma ideia de senso comum, que o pesado afunda e o leve
flutua. Reforcar essas ideias suscitam no estudante o entendimento inadequado do conceito de
densidade, ocasionando um entrave a compreensdo do conhecimento cientifico do conceito,
uma vez que aprender ciéncias pressupde romper com conhecimento cotidiano. Assim, 0 uso
de termos dessa seara para explicar fendbmenos sob a 6tica cientifica impede que o estudante se
aproprie dos significados dos conceitos cientificos.

Atividade 06:

Note que o submarino se enche de 4gua e afunda, mas se vocé sopra o canudo e enche
a bola, ele flutua. Isso acontece porque o ar da bola de encher empurra a 4gua para
fora da garrafa, deixando-a mais leve. O mesmo acontece com 0s submarinos de
verdade. Quando estdo cheios de 4gua, ficam pesados e afundam. J& quando suas
comportas se abrem e expulsam a agua, eles ficam mais leves do que a 4gua e
flutuam (CHC, 2019, ed. 297, p.16, grifo nosso).

Segundo Bachelard (1996, p. 71), o conhecimento geral é para muitos a doutrina basilar
do saber, que prevaleceu de Aristételes a Francis Bacon e constitui um obstaculo a construcao
dos conceitos cientificos. Esse obstaculo leva a explicagdes gerais onde “tudo fica claro; tudo
fica identificado. Mas, a nosso ver, quanto mais breve for o processo de identificacdo, mais
fraco serd o pensamento experimental”.

Para o epistemdlogo, o obstadculo do conhecimento geral é para a construcdo dos
conceitos cientificos um fracasso da experiéncia cientifica por responder de modo geral
questionamentos ndo realizados na experimentacéo.

Assim, o obstaculo geral leva a compreensao equivocada fenémenos cientificos, por

ser realizado a partir de explica¢6es inadequadas que reforcam as ideias de senso comum.

Obstaculo Realista

O obstaculo realista foi encontrado em duas atividades da CHC (atividade 65 e 58) nos
contetidos de deformacéo do espago tempo e eletriza¢do por atrito.

Para o contetido de eletrizacdo, sdo propostas seis atividades experimentais, uma delas
encaminha o obstaculo realista (atividade 58), nessa atividade hd uma analogia entre &tomos e
tijolinhos. Essa forma de explicacdo apresenta uma caracteristica que constitui o obstaculo
realista, ao descrever o atomo como algo concreto, até possivel de ser manuseado e ndo abstrato.

Ademais, os estudantes associaram ao 4tomo forma e dimenséo inadequadas a essa particula.
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Nos referimos ao &tomo como uma teoria abstrata, pois o real para o &tomo deve ser
entendido na perspectiva microscopica, “esse real ndo ¢ no sentido concreto, mas fruto da
fenomenotécnica, ou seja, um real construido a partir de observacdes indiretas dos fendmenos
por meio de instrumentos que operam com base no conhecimento cientifico” (REIS;
KIOURANIS; SILVEIRA, 2015, p. 04).

Da mesma forma, a atividade experimental que aborda o conte(do de deformacéo do
espaco tempo, explica o fendbmeno por meio de uma situacdo concreta, utilizando um lencol
para representar o “tecido” espaco tempo e as bolas de bilhar, os planetas. Essa situacao ¢
problematica porque a partir dessa explicacdo o estudante pode acreditar que o tecido espago
tempo € algo palpavel, assim como o tecido do lencol.

O conhecimento refletido é fruto da razdo polémica e de retificacdes. Lopes (1997),
critica uma didatizacao que parte de modelos concretos para chegar a compreensdo de conceitos
abstratos, porém esses modelos, de base realista e empirista, s6 reforcam a continuidade com o
senso comum. “Como a ciéncia se constréi em rompimento com o senso comum cotidiano,
fatalmente incorremos em distor¢des do conhecimento cientifico. Tais distor¢bes, de uma
maneira geral, estdo associadas a utilizacdo de um sem-numero de metaforas e¢ analogias.”
(LOPES, 1997, p. 564).

O realismo € para a compreensao do conhecimento cientifico um obstaculo, pois “[a]s
imagens virtuais que o realista forma desse modo, admirando as mil variagfes de suas
impressdes pessoais, sdo as mais dificeis de afugentar” (BACHELARD, 1996, p. 184). Quando
a explicacdo se prende ao conhecimento real, tem-se a certeza da realidade observada na base
da percepcdo dos nossos sentidos, 0 que mascara 0 processo de ruptura entre 0 senso comum e

0 conhecimento cientifico.

Obstaculo Pragmatico
O obstaculo pragmatico nédo foi identificado nas atividades experimentais de Fisica da
revista CHC. O que demonstra que os fendbmenos da Fisica na revista ndo sdo apresentados

com aspectos utilitarios para a manutencdo da vida no planeta Terra.

Obstéaculo Quantitativo

O obstaculo quantitativo nao foi identificado nas atividades experimentais de Fisica da
revista CHC. Algo esperado ja que o publico infanto-juvenil ao qual a revista se destina esta
em um nivel escolar em que as ferramentas matematicas ndo sdo utilizadas como um recurso

basilar das explicacdes cientificas.
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Identificamos que das sessenta e cinco propostas experimentais de Fisica, quarenta e
cinco ndo suscitam obstaculos epistemologicos. Porém, mesmo que o numero de atividades que
apresentam obstaculos seja inferior a 50% (20 atividades) do total, esse resultado é preocupante.
A CHC, distribuida pelo PNLD as escolas publicas brasileiras, é uma revista reconhecida, passa
por avaliagfes periddicas durante o processo de selecdo das obras desse Programa, que conta
com verba do Ministério da Educacdo. Nesse sentido, é necessario cautela para que a
responsabilidade de superacao dos limites, encontrados em materiais utilizados nas escolas, nao

fique a cargo do professor.

114



CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a importancia da reflexdo sobre materiais de divulgacao cientifica para o
processo de construcdo de conceitos cientificos no ensino de Ciéncias dos anos iniciais,
escolhemos nosso objeto de pesquisa: a revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC).

Escolhemos como aporte tedrico, para a andlise da revista CHC, o referencial
bachelardiano, por este nos permitir entender as condi¢fes que permeiam a construcdo do
conhecimento cientifico e pela capacidade de reflex&o critica do seu trabalho para analise de
materiais que publicam informagdes sobre Ciéncia. Ademais, acrescentamos que a criticidade
de Bachelard nos orienta na escolha de recursos didaticos que podem ser utilizados em sala de
aula. Todavia, eles podem ser instrumentos tanto que incentivem a discussao racional, quanto
que disseminem uma linguagem animista, substancialista, pragmatica e realista, que dificulta a
construcdo dos conceitos cientificos.

A CHC propde variadas estratégias para apresentar seu contetdo. Nesta dissertacao,
nos propusemos compreender qual a contribuicdo das atividades experimentais de Fisica
propostas na revista CHC para a construcdo de conceitos cientificos.

A reflexdo sobre a divulgagdo cientifica (DC), uma revisdo em trabalhos mais recentes
dessa area, permitiu conhecer como a DC contribui para o ensino de Ciéncias, compreendendo
a importancia desse recurso para a difusdo de informacdes cientificas, para o pablico em geral
e para as criangas.

Conhecemos e apresentamos a revista CHC a partir de informacdes encontradas em seus
exemplares fisicos, em seu sitio e em pesquisas publicadas no Portal de Periddicos da CAPES.
Apresentamos também algumas caracteristicas das atividades experimentais, que sdo o foco da
nossa analise na CHC, tomando como base varios pesquisadores da area. A reflexdo sobre as
contribuicOes das atividades experimentais como estratégia para construcdo do conhecimento
cientifico possibilitou entender a importancia do professor na realizacdo dessas atividades, para
que sua pratica ndo permaneca no pitoresco, e a epistemologia de Bachelard nos forneceu
subsidios para a analise da natureza da Ciéncia na revista CHC, reconhecendo os obstaculos
epistemoldgicos nas atividades experimentais.

A analise da revista CHC foi feita em dois estagios. O primeiro apresenta uma analise
de aspectos gerais da CHC, permitindo mostrar uma organizacéo em secdes e as metodologias
diversificadas para abordar as tematicas em cada edicdo. llustrada e colorida, o projeto grafico

da CHC faz com que as imagens sejam um atrativo ao leitor. Um aspecto que chama a atengéo,
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na representacdo dessas imagens, € o antropomorfismo, observado na caracterizagdo dos
mascotes da revista e em muitas ilustrages nos textos e nas atividades experimentais.

No segundo estagio, na andlise das atividades experimentais da revista CHC,
identificamos que as propostas tratam de diversos temas das Ciéncias Naturais e Humanas.
Porém, a maior abordagem é de temas na &rea de Ciéncias da Naturais (Fisica, Biologia,
Quimica), os resultados da nossa revisdo de literatura também apontam esse aspecto. Propostas
que envolvem as habilidades artisticas dos estudantes também sdo muito exploradas, a maioria
das atividades propde pinturas e confeccdo de materiais.

No componente curricular de Fisica, identificamos sessenta e cinco atividades
experimentais que tratam de todas as reas tradicionais dessa Ciéncia. A Mecanica foi a area
mais abordada e a Fisica Moderna, com uma Unica atividade, foi a menos tratada, algo esperado
devido a faixa etaria dos leitores da revista.

A maioria das atividades experimentais de Fisica, apresenta uma sequéncia estruturada,
dividida em quatro etapas: 1) imagem e contextualizacéo, 2) materiais, 3) procedimentos e 4)
resultados. Acreditamos que essa organizacao estruturada e além disso, a apresentacao imediata
das respostas, na Ultima etapa, reduz a acdo reflexiva e critica do estudante para construir suas
proprias interpretacbes sobre o que foi observado. Ademais, a maioria dos obstaculos
epistemoldgicos foram encontrados, nessa Ultima etapa, no texto da apresentacdo dos resultados
da atividade experimental.

Os obstaculos epistemologicos das atividades da CHC se apresentam na forma de
analogias, generalizacdes e explicagdes ingénuas que prejudicam a construcdo dos conceitos
cientificos.

A utilizacdo de analogias inadequadas e termos que trazem explica¢fes do senso comum
reforcam concepc¢des inadequadas no imaginario do estudante, constituindo o obstaculo verbal
em nove atividades. O texto das atividades compara atomos a tijolinhos, utiliza a palavra leve
e pesado para explicar o conceito de densidade e explica 0 campo magnético descrevendo-o
como uma “forga invisivel”.

O obstaculo substancialista, presente em oito atividades, evidencia-se em explicacdes
gue atribuem qualidades evidentes, intimas e ocultas as substancias, dificultando a compreenséo
dos conceitos por explicar os fenébmenos cientificos pela atribuicdo de uma virtude. Este
obstaculo foi reconhecido, principalmente, em atividades que tratam inadequadamente os

conceitos de calor, de densidade e de tenséo superficial.
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O obstaculo animista foi encontrado em cinco atividades, evidencia-se a partir do uso
de palavras que atribuem ingenuamente vida e caracteristicas humanas a objetos e fenbmenos
da natureza.

A generalizacdo € uma caracteristica presente na atividade cientifica, porém pode
constituir-se em obstaculo do conhecimento geral quando culmina em um conhecimento vago.
GeneralizacOes a partir de uma ideia de senso comum e/ou a partir de uma relacdo de causa e
consequéncia constituem obstaculo a compreensdo dos conceitos cientificos. As quatro
atividades que apresentaram esse obstaculo partiram de uma explicacdo inadequada para
encaminhar a generalizagdo dos conceitos ou dos fendmenos.

O obstaculo realista apresenta-se em duas atividades (uma de eletricidade e outra de
Fisica Moderna) a partir de explicacbes que utilizam objetos concretos para estabelecer uma
correspondéncia com conceitos abstratos. A Unica atividade de Fisica Moderna utiliza um
lencol para representar o “tecido” espago tempo e bolas de bilhar, para representar planetas. OS
obstaculos quantitativo e pragmatico ndo foram encontrados nas atividades experimentais
analisadas.

Nos resultados desta dissertacdo, vimos que nem todas as atividades experimentais da
revista CHC, mesmo que abordem um mesmo conceito cientifico, ndo apresentam obstaculos
epistemoldgicos. Um exemplo esta nos contetdos de densidade e eletrizacdo por atrito tratados
de forma adequada em algumas propostas experimentais enquanto que em outras suscitam
obstaculos epistemoldgicos do tipo animista e verbal. Consideramos que falta a CHC uma
revisao por pesquisadores com conhecimentos especificos da area de educacéo e ensino para
assessoria em todos os textos e assim, evitar essas inadequacdes.

Sabemos da importancia do professor na identificacdo e superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos, como ressaltam diversas pesquisas na area. Porém, enfatizamos que nédo se
pode atribuir toda a responsabilidade a esses profissionais. Qual seria a fungdo desses materiais
se 0s mesmos apresentam limitaces no processo de enculturacéo cientifica da sociedade?

Para a superacdo desses obstaculos no ensino de Ciéncias deve haver um esforgo
conjunto, visto que, a ciéncia esta em um continuo processo de superagdo desses entraves.

Respondendo a nossa pergunta de pesquisa, compreendemos, a partir dos resultados,
que as atividades experimentais da revista CHC cumprem seu objetivo de despertar a
curiosidade das criancas em relacdo aos temas diversos das Ciéncias. Apresenta potencialidade
no que se refere a0 campo motivacional, visto que recorrentemente apresenta a Ciéncia de
forma divertida e ilustrada. Permite também uma primeira aproximagcdo com os conteldos

cientificos, oportunizando a observacdo e compreensdo inicial desses conceitos através da
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experiéncia. Porém, essa primeira aproximacdo com o0s conceitos cientificos pode ser
potencializada com a intervencdo do professor, na identificacdo e superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos

Pesquisas que se propdem a refletir sobre os obstaculos epistemologicos em materiais
que se destinam a divulgar conhecimentos cientificos sdo fundamentais na superacdo desses
entraves a construcdo de conceitos cientificos. Novas reflexdes, a partir da epistemologia de
Bachelard sobre os limites e possibilidades de uso dos materiais de divulgacéo cientifica séo
necessarias para compreensao das potencialidades desses meios de comunicagdo, que podem
ser um recurso que auxilie na melhoria da qualidade de ensino de Ciéncias no pais.

A revista CHC apresenta outras se¢des, além das atividades experimentais, e aborda
conteldo das diversas areas das Ciéncias. Acreditamos que 0s obstaculos epistemoldgicos
podem ser investigados nas outras se¢des, nas atividades experimentais e nos contetdos das
outras &reas que a revista se propde a divulgar.

Acreditamos também que um ponto essencial a ser discutido € a presenca da revista na
escola. Como ela é usada pelos professores? E, em decorréncia do seu uso, quais 0s impactos
que ela traz para o ensino?

Como perspectiva de pesquisas futuras, deixamos documentada aqui uma possibilidade,
acreditando na importancia de investigacdes que se propdem compreender a construgdo de
conceitos mais abstratos para o publico infantojuvenil como, por exemplo, a Fisica Moderna.
Consideramos que abordar o contetudo de Fisica Moderna em uma pratica experimental para
um publico de sete a catorze anos € um trabalho complexo, por dois fatores: o primeiro é que
talvez ndo seja possivel abordar o tema sem suscitar obstaculos epistemoldgicos; o segundo é
que esse publico, ao qual a CHC se destina, ndo possui habilidade de abstracdo necessaria para
ir além da atividade concreta vivenciada. O que nos faz questionar: ensinar conceitos mais
abstratos, para essa faixa etaria, contribui para construgdo dos conceitos cientificos? Sera que
existem conceitos que ndo podem ser abordados a depender da idade?

Nesse sentido, enfatizamos a importancia do dialogo entre teorias do conhecimento e
teorias de ensino-aprendizagem para que possamos compreender quais estratégias e conceitos

sdo apropriados para o ensino nas diversas faixas etarias.
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'ATIVI.DADE EXPERIMENTAL 01

© OEELTZONEE

Vocé ja deve ter observado, na TV ou ao vivo,
paraquedistas em acdo, pulando de avides e
fazendo malabarismos pelos ares. Que tal copiar a
idéia e criar o seu préprio paraquedas?
Emocionante, hein? Mas nem pense em saltar de
lugar algum. Nossa sugestdo é fazer um
paraquedas de brinquedo!

Voce val precisar de.

» um pedago de plastico fino (como os de lixo
ou de supermercado), medindo cerca de 40cm
por 40cm;

» quatro pedacos de barbante (cada um com
cerca de 30cm de comprimento);

» fita adesiva;

» um brinquedo pequeno (de preferéncia, um
bonequinho de até 10cm, bem leve).

Modo de fazer:

Cole com fita adesiva os pedagos de barbante
nos quatro cantos do plastico. Amarre o brinquedo
nas outras extremidades dos barbantes. Va para
fora de casa, dobre o plastico e jogue o brinquedo
para o alto. Observe que o para-quedas ira se
abrir, e o brinquedo caira bem devagar.

eele B

Lomo isso aconteceu?

Quando movemos alguma coisa através de um
fluido, como o ar ou a 4gua, esse meio oferece
uma resisténcia ao movimento. Procure mexer o
braco em um balde cheio de 4gua e vocé sentira
essa resisténcia. Se colocar a médo para fora em
um veiculo em movimento (muito cuidado ao
fazer issol), também sentira a resisténcia do ar.
Quanto mais rapido o seu movimento, maior a
resisténcia. Além disso, a resisténcia depende da
forma e da 4rea do objeto. Quanto maior a area
que se opde a0 movimento, maior a resisténcia.
Compare a resisténcia da 4gua com a palma da
mao estendida (e os dedos unidos) com o que
acontece com o punho fechado, por exemplo.

A resisténcia é sempre na direcdo oposta ao
movimento. Assim, quando um objeto cai, a
resisténcia do ar acontece de baixo para cima, na
direcdo contraria a queda. Assim que é aberto, o
paraquedas aumenta essa resisténcia porque
possui uma area bem grande e s6 deixa o ar sair
pelos lados, diminuindo a velocidade da queda
do objeto. Agora que vocé ja tem a explicacdo,
aproveite o seu novo paraquedas e divirta-se
com seus amigos.

llustracéo Mario Bag

A Redacao




ATIVIDADE EXPERIMENTAL 02

O vampiro
voador

Vocé vai precisar de:

» um baldo de aniversario (bexiga);
» canetinha hidrocor;

» uma folha de papel;

» fita adesiva;

» secador de cabelo.

Encha o baldo de aniversario e nele desenhe o
rosto do vampiro. Nao se esqueca dos dentes
enormes!

Na folha de papel, desenhe o corpo dele:
calcas compridas, capa preta e o que mais a sua
imaginacdo mandar. Quando acabar, recorte e
prenda o desenho ao baldo com a fita adesiva.

Pronto. Chegou a hora de preparar o
espetaculo. Chame seus pais ou amigos para

20

assistir e esconda-se atras do sofa. Coloque uma
musica de suspense para criar um clima. Ligue o
secador de cabelo e posicione o vampiro sobre o
fluxo de ar, de modo que ele fique flutuando por
cima do sofd. Quem néo vir o secador vai achar
que ele esta voando!

A Redacao.

Dica: Vocé pode também convidar um amigo
para fazer outro boneco e apresentar o show
em dupla.

Observacao: Se o seu vampiro nao estiver voando,
tente mudar a posicao do secador de cabelo,
diminuir o corpo do boneco ou repetir a experiéncia
com uma bexiga mais cheia ou mais vazia.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 03

Ut prasenta

dobraadinbho

E, as férias chegaram ao fim... Mas — pela amiga que vocé vai presentear. Dobre as
confesse! — vocé estava se cocando para rever a cinco pontas da estrela para dentro, como na
galera da escola! E que tal surpreender velhos ou ilustracdo. Em seguida, AN
novos amigos com um presentinho bem dobrado coloque a estrela dobradinha NS
que se abre quando colocado na 4gua? Gostou? boiando na agua e entregue /
Entdo, siga os passos! 0 COpo a0 amigo ou a amiga. < K|

~ Em alguns segundos... N\ / \
C que voca vai precisar: Surpresal!! \
> uma folha de papel; Por que a dobradura sa abre?
» um copo com agua;
» canetinha hidrocor; O papel é feito de mindsculas fibras
> tesoura sem ponta; entrelagadas, que s6 podem ser vistas com
> régua. microscépios possantes. Quando o papel fica em
contato com a agua, esta é absorvida pelos
Preparando utma astrala: espacos que ficam entre as fibras, um fenémeno
conhecido como capilaridade. Ao absorver a agua,

Na folha de papel, faca o desenho de uma o papel incha. o
estrela de cinco pontas que caiba dentro do copo Entdo, quando colocamos a estrela no copo, a &
com folga. Com a . 40 agua vai sendo “sugada” pelo papel e este vai P
canetinha, escreva no miolo ~ l///_T\ inchando ligeiramente, o que faz com que as 8
da eStI’e|a um pequeno "\\"""""‘-x_/_/ | pétalas se abram E
verso, uma frase ou mesmo  \  p g
uma palavra que expresse ' 5
seu carinho pelo amigo ou ' \a""!f_*r A Redagao =

Y |
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 04

Amarelas, vermelhas, roxas, azuis... Se

vocé pudesse mudar a cor das flores, qual
escolheria? A decisao esta em suas maos. Vamos
brincar de colorir flores?

Qxistem flores de quase todas as cores.

VUocé vai precisar de:

P duas flores de pétalas brancas: um cravo,
uma rosa...;

P dois corantes para alimentos de cores
diferentes;

P dois copos;

P uma tesoura sem ponta.

eomo fcl.ger:

Com a tesoura, corte os caules das flores
na diagonal. Em cada um dos copos, misture
um pouco de dgua com um corante de cor
diferente. Coloque cada flor em um copo.
Agora, é 5o esperar. Em dias quentes, o
resultado aparecera mais rapido. Em cerca de
uma hora, vocé podera ver a magica acontecer...
Sua flor ficou colorida!

18

© que aconteceu?

E dificil imaginar a 4gua subindo pela flor,
contra a gravidade. Mas é isto mesmo o que
acontece! O nome
desse fenémeno é
capilaridade e é ele
que garante a agua
necessaria para as
plantas crescerem na
natureza. Dentro do
caule ha tubos muito
finos, chamados de
capilares, que absorvem
e carregam a agua e
os nutrientes da terra
até as pétalas. Com o
corante, podemos ver
bem esse fenémeno
acontecer.

Vocé pode
testar fazer flores
com duas ou ateé
trés cores. Corte
o cabo em duas
ou trés partes
e apoie cada

parte em um
corante diferente.
Sera que
conseguiremos
um lindo

bugué de flores
multicores?!

A Redacao.

llustragao Mauricio Venaza



lores? Nossos mascotes adoram! Mas eles tém

dificuldade em escolher uma cor preferida para
as pétalas. Para montar um buqué que agradasse
aos trés, resolvemos pensar como a ciéncia
poderia nos ajudar e... Conseguimos fazer com que
flores brancas tivessem as pétalas coloridas como
um arco-iris! Que tentar também?

Vocé vai precisar de:

» flores brancas;

» agua;

» trés jarros (podem ser copos de vidro
reutilizados);

» anilina (ou corante alimenticio);

» tesoura sem ponta.

Maos a obra!

Encha os vasos de agua e em cada um deles
acrescente uma cor de corante. Com a tesoura
divida o caule em trés partes, como se vocé fizesse
cada flor ficar com trés ‘pernas’ Mergulhe cada
uma das ‘pernas’ em um vaso colorido. Durante

16 | CHC.ORG.BR

24 horas - tempo necessario para a planta
absorver as cores - é importante deixar as flores
equilibradas entre os vasos.

O que aconteceu?

Depois de um dia, vocé vai ver que as flores
ficaram mescladas com as trés cores de correntes.
Isso acontece porque dentro do caule das flores ha
‘vasos’ pelos quais circulam a dgua que a planta
absorve. Esse processo, chamado capilaridade,
permite que a agua absorvida pelas raizes seja
distribuida por todo o corpo da planta, chegando
até as folhas e flores. Como as nossas flores
absorveram agua com trés corantes de cores
diferentes, o resultado foi esse ‘arco-iris’!

A Redacao.

Fontes:
laboratério da educagdo
experimentoteca

Ilustragdo Marcelo Pacheco



ATIVIDADE EXPERIMENTAL 06

Yiajando no
submarino de

| Plést ico

océ tem uma banheira? Uma piscina

montada no quintal? Tudo bem, uma bacia
grande serve para colocar o seu submarino em
acao. O qué? Nao tem um submarino? Mas a
gente vai ensinar a construir um agora mesmo!
Assim vocé vai descobrir como essas
embarcacoes fazem para flutuar e afundar. Mao
na massal

Vocé vai precisar de:

e uma garrafa de plastico vazia de 600 mililitros;
e uma bola de encher;

e um canudo;

o fita adesiva;

e um pouco de massinha;
e uma bacia;

e dgua.

Para fazer o submarino:

Pegue o canudo e
prenda a boca da bola de
encher em uma de suas
extremidades com a fita
adesiva. Depois, com a

ajuda de um adulto, faga alguns furos na garrafa
de plastico. Ponha o canudo com a bola de encher
dentro da garrafa, deixando parte do canudo para
fora. Para vedar a boca da garrafa e prender o
canudo, use um pouco de
massinha. Seu submarino ja
estd pronto! Agora, é s6
colocé-lo dentro da bacia
cheia de agua, com a
extremidade do canudo
para fora, e ver o que
acontece!

O mistééério!
Note que o submarino se enche de 4gua e

afunda, mas se vocé sopra o canudo e enche a

bola, ele flutua. Isso acontece porque o ar da bola

de encher empurra a 4gua para fora da garrafa,
deixando-a mais leve.

A Redacao.
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ATIVIDA& EXPERIMENTAL 07

o Sabao =

Superpode OSO

im, alguém precisa fazer o servico limpo...
Entdo, chame o sabdo! Em p6, em barra ou

liquido, parece magica quando ele remove as
manchas das nossas roupas ou o suor do nosso
corpo, ndo é mesmo? Pois descubra com este
experimento que nao ha magia e, sim, ciéncia...

Yocé vai precisar de:

» um copo com agua;

» um clipe de papel pequeno ou médio;

» mistura concentrada de sabdo e agua (ou
detergente liquido).

Como fazer:

Coloque o clipe para flutuar sobre a 4gua.
Fica mais facil se vocé encher o copo com agua
até a boca, apoiar o clipe na borda do copo e
empurrar o clipe bem devagar para dentro da
agua. Quando o grampo estiver flutuando,
pingue uma gota de 4gua no canto do copo.
Depois, pingue uma gota da solugao concentrada
de sabdo. O que acontece com o clipe?

20

O que aconteceu?

Se vocé realizou o experimento corretamente,
seu clipe afundou depois que vocé pingou a
solucdo de sabdo. Sabe por qué? |Porgue 6'sabao
tem a capacidade de deixar a 4gua, digamos,
mais penetrante. VVocé ja reparou como alguns
insetos muito leves conseguem andar sobre a
agua? As moléculas da agua ligam-se fortemente
umas as outras (fenébmeno conhecido como
tensao superficial), por isso, o clipe flutua.
Quando adicionamos o sabao, ele forma um fino
filme sobre a superficie e enfraquece a uniao
entre as moléculas de agua, ai, o clipe afunda.

O sabdao também rompe a unido das moléculas
que formam a sujeira — as de uma mancha, por
exemplo — e permite que as gorduras e a dgua se
misturem, o que facilita o processo de limpeza
pela 4gua. Entendeu? Entdo, nao enrole no
banho! Use sabdo para limpar bem as orelhas, o
bumbum, o pé... Ah! Nao se esqueca de
economizar a agua!

A Redacao.

llustragao Marcelo Pacheco



ATIVIDADE EXPERIMENTAL 08

Feitico para

navegor

embarcagdo ndo parece que vai muito longe.

O capitao ja tentou de tudo para acelerar
esse pequeno navio e nada adiantou. Que tal
vocé dar uma forcinha com algumas gotinhas de
detergente? Achou estranho? Pode contar que
ndo ha feitico nessa histéria, apenas ciéncia!

I car ancora! E hora de zarpar, mas esta

Vocé vai precisar de:

» uma folha de papel;
» uma bacia;

> agua;

» detergente.

Para acelerar a embarcacdoe:

Em primeiro lugar,
precisamos construir o nosso
navio de papel, usando a folha
e fazendo algumas dobraduras
—veja na imagem. Quando a
embarcagao estiver pronta,
coloque-a dentro da bacia, que
deve conter agua pela metade. Espere um pouco
até que o barco fique parado. Ficou? Entéo, é
hora de pingar algumas gotinhas de detergente
atras dele. O que aconteceu? Ele saiu navegando!

20

Por que isso acontece?

O detergente nao € nenhuma pogao magica e,
sim, uma substancia com poderes quimicos para
ou seja, a
fina pelicula sobre a qual o nosso pequeno navio
estava parado.
A tenséao
superficial faz
com que a
agua pareca
estar coberta
por uma rede
formada pela
unido de suas
moléculas.
Quando
pingamos o detergente, a unido entre as
moléculas da 4gua é reduzida e elas se afastam.
Nesse movimento de se afastarem, as moléculas
empurram a embarcagao, que sai navegando!

Ingrid de Castro Vompean Fregonez,
Laboratorio de Ensino,
Universidade Metodista de Sao Paulo.

llustracéo Alvim
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ummm... Que cheirinho bom! O Ziper
H comprou um talco muito cheiroso e a

Dina logo se interessou. Saiu do banho
e caprichou no aroma. Rex também pediu um
pouquinho emprestado, mas ndo era para se

perfumar, e, sim, para fazer um experimento. Quer
acompanhar?

Vocé vai precisar de:
» um prato fundo;

» 200 ml de agua;

» um palito de dente;

» talco;

» detergente de cozinha.

20

Como fazer:

Derrame a dgua no prato fundo e espere
até que ela fique bem parada. Em seguida,
jogue um pouco de talco na superficie. O talco
afundou? Agora, pingue o detergente na ponta
do palito. Com cuidado, encoste esta ponta no
centro do prato com agua e talco. E agora?!

O que aconteceu?

Quando vocé colocou o talco sobre a agua,
ele ndo afundou porque as moléculas na
superficie da dgua estdo muito juntas e atraidas
umas pelas outras. Essa atracao, chamada
tensao superficial da dgua, forma uma pelicula,
uma espécie de barreira que ndo deixa o talco
afundar. Ja quando encostou o palito molhado

com detergente, o[talco aftindou’porquecl

, rompendo a
tal tensdo superficial! Curioso, nao?!

A Redacao.

llustragdo Mauricio Veneza



ATIVIDADE EXPERIMENTAL 10
Experimentande com a

professora ‘MMlarie Curle

m 1907, Marie Curie e alguns cientistas
amigos estavam insatisfeitos com o ensino

A agua entra na garrafa, e saem bolhas. Havia ar
dentro da garrafa e é esse ar que sai nas bolhas!

e

nas escolas e resolveram formar uma Como o ar é mais leve do que a 4gua, a bolha
“cooperativa de ensino”. Reuniram uma pequena sobe a superficie e arrebenta.
turma de criancas, a maioria seus proprios filhos, — Tampamos a garrafa, depois
para lhes mostrar que, na ciéncia, uma coisa de té-la esvaziado, e vamos abri-
essencial é observar, perguntar, imaginar, fazer la sob a 4gua mantendo o
experimentos e refletir sobre eles. Este curso gargalo para baixo. Vamos ver o
durou dois anos e, nele, Marie dava aulas de acontece agora. — Propbe Marie.
fisica. A primeira aula foi mais ou menos assim, de A agua sobe um pouco
acordo com o relato de uma aluna, Isabelle dentro da garrafa, comprimindo
Chavannes, que anotava tudo: o ar que ela contém, mas esse ar

— Aqui temos uma garrafa. — comeca Marie, e que esta contido ali dentro pelo
as criancas, curiosas, a acompanham vidro da garrafa nao pode mais
atentamente. subir a superficie: ele fica preso

— Ela parece vazia. O que hd dentro dela? na garrafa e impede a dgua de

— Ar. — Respondem as criangas. enché-la. Estas experiéncias

— Como vocés podem saber que hd alguma simples ajudam a mostrar que o
coisa aqui dentro? S6 porque alguém disse para ar existe e que ocupa espaco.
vocés? Para ver se a garrafa contém ar, de fato, Experimente vocé também!

vamos tentar colocar alguma coisa aqui dentro,
dgua, por exemplo.
A garrafa foi tampada. Uma crianga a abre
dentro d'agua, mantendo o gargalo para cima. A Redacao.

llustragéo Cruz

16



ATIVIDADE EXPERIMENTAL 11

l ma atraindo metal todo mundo ja viu, mas
vela atraindo dgua??? Para saber se isso
acontece, precisamos entender um pouco de
pressao atmosférica. Ela estd no ar a nossa volta,
mas pode passar despercebida. Vamos descobrir
como a pressao atmosférica funciona?

Vocé vai precisar de:

» um prato de plastico descartavel; I |
» recipiente de vidro (pode ser um ', |
pote ou um copo); _ =
» dgua; '
» uma vela;
» fosforo (e um adulto para acender a vela).

Maos a obra!

I =~ Cole a vela
no centro do
prato de plastico.
2 = Coloque
agua no prato,
tomando
cuidado para nao
transbordar.

20

- O que aconteceu? =

ela que atrai
agua

3 = Peca a ajuda de um adulto para acender a vela.
4 = Movimente o
% recipiente de vidro
/ perto da vela, com a
boca virada para baixo,
para aquecer o ar em
seu interior. Faca isso
durante um minuto.
§ = Tampe a vela com ==
o recipiente e veja o que
acontece!

Ao ser aquecido, o ar dentro do recipiente se
expande. Logo depois, cobrimos a vela com o
pote. Ela ficard acesa até que o oxigénio ali dentro
se acabe. Quando isso acontecer, a temperatura
do ar no interior do recipiente cai, e o ar volta
ao seu volume anterior (se comprime). Com isso,
a pressao dentro do recipiente diminui. Como
a pressao atmosférica do lado de fora é maior,
ela empurra a 4gua do prato para dentro do
recipiente. Ou seja: ndo foi bem a vela que atraiu
aagua...

A Redacéo

llustragdo Mauricio Veneza
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 12

c:::m uma garrafa de iogurte grande (ou
qualquer outra de fundo liso), um balde,
prego e martelo, vocé vai construir um regador
diferente para molhar as plantas, reutilizar uma
embalagem e, de quebra, dar um banho de fisical!
Tudo a mao? Entdao, comece convidando um
adulto a usar o prego e o martelo para fazer
um furo na tampa da embalagem e, depais,
varios furinhos no fundo dela. Esta pronto o seu
regador! Vocé ja pode encher o balde com agua e
mergulhé-lo conforme a figura. Quando o regador
estiver cheio, coloque o dedo no buraco da tampa
e retire-o do balde. O que acontece se vocé tira o
dedo do buraco da tampa? E se o coloca de novo?
Agora, tente responder: por que isso acontece?

Jopedal op ejes eja anb wod zej ‘ende ep 0s5ad O Wod
ajuawejunf ‘anb o ‘endp ep ewn Jod waque) oessaid Jaze)
e essed Je 0 '0JBING Op OP3p O BJl} 220A OPURND Jopedal
op onuap e|-pjuew a ende ep osad o JaduaA eied ajuanyns
9 Jopedai op e10) 3p Ope| Op Je Op Oessaid e ‘Opeyds}
edwe) ep 0JBING O Wjuew 330 ojuenbu] :eysodsay
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"
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llustracdo Marcelo Pacheco
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Com uma garrafa de iogurte grande (ou
qualquer outra de fundo liso), um balde,
prego e martelo, vocé vai construir um regador
diferente para molhar as plantas, reutilizar uma
embalagem e, de quebra, dar um banho de fisica!
Tudo a mao? Entao, comece convidando um
adulto a usar o prego e o martelo para fazer
um furo na tampa da embalagem e, depois,
varios furinhos no fundo dela. Esta pronto o seu
regador! Vocé ja pode encher o balde com agua e
mergulhd-lo conforme a figura. Quando o regador
estiver cheio, coloque o dedo no buraco da tampa
e retire-o do balde. O que acontece se vocé tira o
dedo do buraco da tampa? E se o coloca de novo?
Agora, tente responder: por que isso acontece?

“Jopedas op ees ej@ anb wod zej ‘enSe ep osad 0 Wod
ajuawejunf ‘anb o ‘ende ep ew Jod waque} oessaid 1aze)
e essed Je 0 ‘0JBING OP OPap O B} 20A OPUBND) “JopeSal
op o1uap e|-ajuew 3 ende ep osad o 190uaA eied ajuapyns
3 Jopedal op vi0) ap ope| op Je op oessa.id e ‘opeyda)
ediue) Bp 00BING O WIjUEBW 220A Ojuenbu] ‘eysodsay
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 14
MAO NA MASSA!

".Ilii!!ﬂii”

Esté |4 o canudo parado dentro do copo com agua
e nada acontece. Mas ai bate a sede e vocé vai
tomar um pouco. Serd que é a sucgdo que faz o
liquido subir pelo canudinho?

Vocé vai precisar de:

» 1 copo transparente
» 1 canudo
» dgua ou outro liquido de sua preferéncia

Como fazer?

N&o ha nada mais simples do que a realizagdo
desse experimento. Encha o copo com agua ou
com o seu refresco favorito, coloque o canudo e
sugue.

O que aconteceu?

Vocé esta careca de saber o que vai acontecer: o
liquido vai subir pelo canudo. Mas, ao contrario
do que muita gente pensa, o liquido néo sobe
pela succao em si, e, sim, por obra da pressao do
ar (ou pressao atmosférica). Todas as coisas estdo
envoltas em uma camada de ar: a sua casa, vocé,
o liquido, o canudo... Se vocé nao suga o canudo,
nada acontece, porque a pressao dentro e fora do
canudo é mesma. Mas, quando vocé suga, vocé
muda a pressao dentro do canudo, ela fica menor.
Ai, como a pressao fora do canudo é maior, ela
empurra o liquido pra cima. Ou seja: o liquido sobe
porque vocé provoca uma diferenca de pressao!

A Redacgao

CHC AGOST0 2020 | 19

Ilustragdo Walter Vasconcelos



ATIVIDADE EXPERIMENTAL 15

Elevader de passas

ue tal fazer com que uma uva-passa no
K fundo de um copo suba até a sua
superficie?

V@ vai precisar de:

» copo;

P agua;

P comprimido efervescente;
P uvas-passas.

Como fazer:

Encha o copo com agua até um pouco
mais da metade da sua capacidade e dentro
dele coloque a uva-passa. Tudo tranquilo,
certo? Experimente, agora, colocar o
comprimido efervescente na agua.

Observe e...

Sim! A uva-passa fica subindo e descendo
no copo enquanto dura o efeito do
comprimido!

Por que iss6 acontece?

A principio, a uva-passa afunda porque sua
densidade é maior do que a da 4gua. Quando
colocamos o comprimido efervescente dentro
do copo, notamos o aparecimento de bolhas,
é 0 gas carbonico. Essas bolhas sobem até a
superficie da dgua, porque, ao contrario da
uva-passa, sao menos densas que a agua.

Se olharmos bem de perto quando
jogarmos o comprimido, veremos que varias
bolhas se grudam a uva-passa, fazendo com
que ela se torne menos densa e suba. Ao
chegar a superficie da agua, porém, essas
bolhas se desprendem da fruta, e ela volta a
afundar. Quando a uva chega la embaixo,
mais bolhas se grudam a ela, fazendo com
que suba novamente. Esse elevador quimico,
ou melhor, esse sobe-desce, vai ocorrer
enquanto a efervescéncia do comprimido
durar!

A Redacao
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llustracao Gil



ATIVIDADE EXPERIMENTAL 16

Aguas separadas

=

%[\

océ sabe a diferenca entre as dguas do rio e do

mar? Fécil, né? Uma é salgada e a outra, doce.
Tudo bem... Mas vocé ja imaginou o que acontece
quando as dguas de um rio entram em contato com

as do oceano? Sera que elas se misturam? Chegou a

hora de descobrir!

Vocé vai precisar de:

> um jarro;

» dois copos (do mesmo tamanho);
B dgua morna;

» sal de cozinha;

» uma colher;

» corante de alimentos azul.

Como fazer:

Coloque agua morna no jarro até chegar
na metade. Acrescente uma colher cheia de
sal e mexa bem. Se vocé conseguiu ver o sal
no fundo da vasilha, siga o proximo passo; se
nao, continue colocando sal aos pouquinhos
até ele aparecer. Encha um dos copos com a
solugdo de agua salgada, coloque algumas

18

gotas do corante azul e mexa. O copo com a
agua azul representard a dgua salgada do mar.
Encha o outro copo até a metade com dgua
morna sem sal, ele representard a dgua doce
dos rios. Agora, pegue o copo com a agua
azul e va colocando gradualmente no copo da
dgua morna sem mexer. Deixe tudo se ajeitar
naturalmente. E ai?

O que aconteceu?

A agua azul (salgada) ficou embaixo e a
agua morna (doce), por cima, certo? Isso
acontece porque a dgua salgada é mais densa
do que a dgua sem sal. Experimente refazer
o experimento com agua de mar e de rio de
verdade!

Quer saber de uma curiosidade? O Mar
Morto, que fica entre a Jordania e Israel é tao
salgado, mas tdo salgado, que a densidade da
agua é maior do que a do corpo humano. Ou
seja: la é praticamente impossivel afundar!

A Redacao.

llusiracéo Marcelo Pacheco
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Hora de
refriqerante!

Depois de comer uma pipoca quentinha, vem
aquela sede. E hora de servir alguma bebida bem
gelada. Um refrigerante? Sim! Mas esse, que vocé vai
aprender a fazer agora, é bem mais natural do que
0S que compramos no supermercado. Ele n&o tem
corantes nem outros ingredientes artificiais, e 0 mais
importante: é feito por vocé!

Material necessario
» 1 limao;

:;g"lj’ap.“ ATIIDADE EXPERIMENTAL 17

Py
» 1 colher de cha de bicarbonato de sodio; (9 ouvoe maq i.c (¢ )

» acucar a gosto.

Agora que todo mundo ja estd de barriga cheia, &

Como fazer hora de deixar seus convidados de boca aberta com

Esprema o lim&o no copo. Adicione a dgua e um truque pra & de curioso. Vocé pode até se vestir
0 bicarbonato de sddio. Mexa. Esta escutando o de magico e anunciar o show — deixe para contar a
barulhinho efervescente? Adoce e sirva. Simples, explicagédo s6 no final.
ndo é?

Material necessario

?
O que aconteceu” > 1 0v0 pequeno:

A mistura que vocé criou ficou gaseificada, como » agua;
um refrigerante. Isso aconteceu porque o bicarbonato > sal;
de sodio reagiu com o acido presente no suco de » corante alimenticio;
lim&o. A mistura dessas duas substéncias resultou em » 1 copo longo.
diéxido de carbono (CO?) — 0 mesmo gas presente nos
refrigerantes vendidos comercialmente. E quimica para Como fazer

! . . -
matar a sua sde. Encha o copo com agua até a metade. Adicione

cinco colheres de sobremesa de sal, algumas gotas
de corante e mexa até o sal dissolver completamente.
Cuidadosamente, coloque mais agua até deixar o copo
quase cheio. Faga isso bem devagar, para ndo misturar
a agua pura com a agua salgada. Deposite um ovo cru
no copo e veja o que acontece. Ooooh!

O que aconteceu?

Quando vocé solta 0 ovo, ele afunda na agua,
que esta na parte superior do copo. Isso acontece
porque ele é mais denso do que a agua sem sal.
Entretanto, o ovo flutua na dgua salgada presente
na parte inferior do copo, porque é menos denso do
que a agua misturada com sal. Assim, 0 ovo — que de
magico ndo tem nada - fica parado no meio do copo.
Impressionante!




llustracéo Cruz
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Agiicar ou
adogante?

festa acabou e sobraram algumas latinhas
de refrigerante. Vocé, que nao perde a

oportunidade de uma investigacao, se pergunta:

sera que posso fazer um experimento com esse
material? A CHC responde: sim!!!

O desafio é: como sera que latinhas do mesmo
refrigerante nas versdes comum e zero agucar se
comportam na dgua?

Uocé vai precisar de:

» uma lata (cheia e lacrada) de refrigerante cola
com acucar;

» uma lata (cheia e lacrada) do mesmo refrigerante
cola na versao zero aclcar;

» um balde ou bacia com tamanho suficiente para
caber as duas latas;

P agua.

Como fazer.

Encha o balde com agua e mergulhe as duas latas.
E ai???

0 que aconteceu?

A lata de refrigerante zero actcar flutua melhor do
que a lata do mesmo refrigerante com agticar. Mas por
qué? Primeiro, vale saber que o gas do refrigerante
torna a bebida menos densa do que a dgua e, por isso,
a latinha tende a boiar. Acontece que o refrigerante
comum para se tornar doce, mais agradavel ao paladar,
recebe uma quantidade tao grande de aclcar, que
a bebida se torna mais densa, a ponto de a latinha
afundar ou nao boiar totalmente sobre a superficie
da dgua. Ja o refrigerante zero aclicar leva adocante,
uma substancia quimica artificial. Como a quantidade
de adocante necessaria para
tornar a bebida doce é menor
do que a quantidade de aglicar
para se obter o mesmo efeito,
a latinha do refrigerante zero
actcar flutua melhor do que a
latinha do mesmo refrigerante
com acucar, revelando que
a densidade da bebida com
aguticar & maior.

E importante registrar
que o fato de um
refrigerante nao levar
acucar nao torna a
bebida mais saudavel.
Alids, consumir

adocantes em grandes
quantidades é prejudicial
a saude. Por falar em
saiade, vamos brindar a
nossa com um bom suco
natural de frutas?!

A Redacao.

17
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 19

wos [l e reecciererrie
- r ©
Agua quente, agua fria

LA A L LA L L A AR ALl AR AR Rl R Rl Rl R

s vezes, quando entramos em uma
A piscina ou lagoa para tomar banho,

temos a sensacao de que a dgua mais
perto da superficie esta mais quente do que a
agua do fundo. Esquisito, nao? Sera que isso

acontece mesmo? Vamos experimentar para
descobrir!

Vocé vai precisar de:

P duas pequenas bacias;

P uma vasilha grande (maior que as duas
bacias juntas), transparente e funda;

P agua quente (Atengao: um adulto deve
esquenta-lal);

P gelo;

P corante vermelho e corante azul.

Passo a passo

Para comecar, coloque as bacias lado a lado
e encha a da direita com gelo e a da esquerda
com agua quente. Em seguida, encha a
vasilha grande transparente com agua em
temperatura ambiente e coloque-a sobre as
bacias. O préximo passo é pingar, ao mesmo
tempo, algumas gotas do corante azul do
lado direito da vasilha grande transparente e
algumas gotas do corante vermelho do lado
esquerdo dela. E ai?!

0 que aconteceu?

Voceé vai perceber que: a parte da agua
que recebeu corante vermelho e esta sobre a
bacia com agua aquecida ficard na superficie;
ja a parte que recebeu corante azul e esta
sobre a bacia com gelo descera para o fundo.
Isso acontece porque a dgua fria € mais densa
do que a agua quente, portanto, afunda - do
mesmo jeito que na piscina ou na lagoal

A Redacao.

llustragdo Marcelo Badan
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ue pipoca pula dentro da panela vocé ja
sabe. Mas que pao pode pular dentro de
um copo d’'dgua aposto que vocé
nunca ouviu falar. Prepare-se, entao, para um
experimento simples e curiosol!

Vocé vai precisar de:

P um copo;
P pedacinhos de pao;
P dgua com gas.

Modo de tazer:

Encha um pouco mais da metade do copo com
a agua 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!

18

Como isso aconteceu?

A agua com gas é uma bebida
que contém gas carbbnico sob
pressao. E este gas que forma as
pequenas bolhas de ar que vocé vé
na agua. Quando o pao mergulha
na dgua, as bolhinhas ficam agitadas
e querem logo se aproximar das
moléculas do pao. E quando acontece essa uniao
das bolhinhas com o pao, o pao fica mais leve e
sobe para a superficie da agua, como se estivesse
sendo levado por uma béia. Ao chegarem a
superficie, as bolhas estouram e o pao
desce. Ai, novas bolhas se juntam
a ele e comeca tudo de novo.
Resultado: parece que o pao pula
dentro do copo!

A Redacao.

llustragdo Cruz
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Lava engasgada

ueridos leitores, vamos experimentar Reparou que nao houve mistura? Interessante,
fazer um vulcao de mentirinha. O qué? hein? Agora, deixe seu experimento descansar
Ja conhece este experimento? Du-vi- por alguns segundos para que qualquer bolha que
do! O desafio é fazer um vulcédo cuja lava nao tenha surgido desapareca. Logo depois, coloque
derrame. Vamos tentar?! o comprimido efervescente
. _ _ dentro da garrafa (se for
Voce vai precisar de: necessario, pode parti-lo).

A lava vai subir e... Tente
explicar o que aconteceu
antes de ler o desfecho!

» garrafa pet transparente de dois litros;
» um litro de 6leo de cozinha;

» 300 mililitros de agua;

» corante de alimentos; o que aconteceu?

» um comprimido efervescente.

A agua e o 6leo nao se misturam, certo?
Modo de fazer: Mesmo que a gente insista em sacudir a garrafa,
veremos que, depois de alguns instantes, o
6leo, por ser menos denso que a 4gua, fica por
cima dela. Acontece que, ao adicionarmos o
comprimido efervescente, a 4gua com corante
parece ficar menos densa, porque passa por
dentro do 6leo, ameacga sair, mas nao sai. Ora,
o que faz a nossa lava de mentirinha ficar
engasgada? O gas carbonico liberado pelo
comprimido efervescente. Sim! As bolhas de gas,
ao subirem, parecem conduzir o liquido colorido
para a saida, mas, quando atingem a superficie
inferior da camada de 6leo, as bolhas estouram
e o liquido colorido volta para o fundo. Esse
vaivém da lava de mentirinha dura até todo o gas
carbonico ser liberado!

Para comecar, misture o corante na agua e
despeje o seu liquido colorido na garrafa pet.
O segundo passo é colocar o éleo na garrafa.

A Redacéo
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llustragdo Marcelo Pacheco
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Lava engasgada

ueridos leitores, vamos experimentar
fazer um vulcao de mentirinha. O qué?
Ja conhece este experimento? Du-vi-
do! O desafio é fazer um vulcao cuja lava nao
derrame. Vamos tentar?!

Vocé vai precisar de:

» garrafa pet transparente de dois litros;
» um litro de oleo de cozinha;

» 300 mililitros de dgua;

» corante de alimentos;

» um comprimido efervescente.

Para comecar, misture o corante na dgua e
despeje o seu liquido colorido na garrafa pet.
O segundo passo é colocar o 6leo na garrafa.

Reparou que nao houve mistura? Interessante,
hein? Agora, deixe seu experimento descansar
por alguns segundos para que qualquer bolha que
tenha surgido desapareca. Logo depois, coloque

o comprimido efervescente
dentro da garrafa (se for
necessario, pode parti-lo).
A lava vai subir e... Tente
explicar o que aconteceu
antes de ler o desfecho!

O gque aconteceu?

A agua e o 6leo nao se misturam, certo?
Mesmo que a gente insista em sacudir a garrafa,
veremos que, depois de alguns instantes, o 6leo,
por ser menos denso gue a agua, fica por cima
dela. Acontece que, ao adicionarmos o comprimido
efervescente, a 4gua com corante parece ficar
menos densa, porque passa por dentro do dleo,
ameaga sair, mas nao sai. Ora, o que faz a nossa
lava de mentirinha ficar engasgada? O gas
carbénico liberado pelo comprimido efervescente.
Sim! As bolhas de gas, ao subirem, parecem
conduzir o liquido colorido para a saida, mas,
quando atingem a superficie inferior da camada
de dleo, as bolhas estouram e o
liquido colorido volta para o fundo.

Esse vaivém da lava de mentirinha
dura até todo o gas carbénico ser
liberado! "30“‘

A Redacao
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llustragdo Marcelo Pacheco
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tencao, meninas e meninos! E hora de
submergir! Mas nao precisa prender
o félego, porque quem vai afundar € o seu
minissubmarino. Também nao sera necessario
leva-lo para a praia, nem para a piscina, muito
menos para o balde — ele vai subir e descer na
garrafa mesmo!

VOCE VAI 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);
» uma tesoura sem ponta.
MAOS A OBRA! J
Comece a
construcdo do seu mais
gue pequeno submarino
cortando a parte mais
longa do canudinho
para que ela figue do
mesmo tamanho da
parte mais curta — veja
ao lado. Depois, prenda
cada clipe em uma
ponta do canudinho,
como na figura e —

acredite! — esta pronto
0 seu minissubmarino!

TESTE DO SOBE E DESCE:

Encha a garrafa pet com agua e coloque
o seu minissubmarino dentro dela, do jeito
indicado na imagem. Depois, tampe a garrafa
e la vamos nos... Aperte levemente a parte de
baixo da garrafa. O que acontece? Agora, solte.
E entdo? Se vocé continuar dando pequenos
apertoes na garrafa, como o seu minissubmarino
se comporta?

O QUE ACONTECEU?

Quando vocé coloca o minissubmarino na
garrafa, ele flutua porque existe ar dentro do
canudinho, tornando-o menos denso do que a
dgua. Ao apertar a garrafa na parte de baixo,
vocé exerce uma pressao por todo o liguido
contido nela e, também, sobre o seu submarino
miniatura. Com a pressao, o ar de dentro do
canudo cede espaco para a agua, tornando o seu
submarino mais denso do que o liquido. A, ele
afunda. Quando vocé para de apertar a garrafa,
a pressao sobre o canudo também diminui, a
agua sai de dentro dele, o ar retoma seu espaco
e 0 submarino sobe. Com os submarinos de
verdade também é assim. Para afundar, eles
enchem seu reservatorio de agua. Para voltar a
tona, eles dispensam a agua e, cheios de ar, vao
subindo.

A Redacao.

llustracao Marcelo Badari



ATIVIDADE EXPERIMENTAL 24

a onda de mexer o corpo e praticar
N exercicios, Ziper resolveu treinar ténis. Rex,
porém, prefere basquete. Para decidir do que
vao brincar primeiro, Dina propds o seguinte:

— Vou subir nesta cadeira, segurando a bola
de basquete em minha mao direita. Colocarei a
bola de ténis sobre a bola de basquete e soltarei
as duas ao mesmo tempo. Aquela que quicar
mais alto indicara de que iremos brincar.

Vocé pode nao acreditar,
mas a ideia da Dina
envolveu nossos mascotes
em um experimento de
fisical Qual das bolas
quicara mais alto? Palpite
primeiro e, em seguida,
repita o teste proposto pela
nossa querida “dinossaura”
cor-de-rosa. Sera que vocé
acertou?

20

O que aconteceu?

As duas bolas cairam juntas, mas uma bateu
na outra quando a de basquete chegou ao
chao. Assim, a energia que a bola de basquete
teria para quicar foi transferida para a bola de
ténis no contato entre elas. Logo, a bolinha
menor voou alto, enquanto a de basquete deu
apenas alguns pulinhos e parou. Essa energia
que passou de uma para outra se chama energia
cinética.

Vocé pode deixar o experimento mais
divertido variando a bola maior, trocando
por uma de volei, por exemplo. Serd que ela
transfere mais ou menos energia para a bola de
ténis? Por qué? Tente e escreva para ca (chc@
cienciahoje.org.br)!

A Redacao.

llustragdo Mauricio Veneza
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| || Mapa de papel

océ ja viajou para algum lugar e
precisou de um mapa para se localizar?
Nao pense que estamos falando de
mapas virtuais, que temos via computador,
tablet ou celular! A pergunta é se vocé ja
fez uso de um mapa de papel, ja?! Pelo
sim, pelo ndo, que tal aprender a fazer um
mapa, digamos, do seu bairro? Ou melhor,
do caminho de casa a escola? Se vocé for
craque em fazer mapas, nao tera
dificuldades quando precisar de
um para se orientar. Topa?!

Voce vai precisar de:

» lapis de cor (ou canetinhas
coloridas);
b régua;
> papel.

Maos a obra;

O primeiro passo para criar um mapa é
conhecer muito bem a regiao que ele trara
ilustrada. Logo, vocé precisa pesquisar todas
as ruas e demais pontos de referéncia (pracas,
rios, pontes, igrejas etc.) que existem no
caminho da sua casa até a escola. Identificou?
Hora de desenhar! Capriche na ordem das
coisas. Imagine que vocé esta sobrevoando
a drea em um balao e desenhando tudo
como vocé vé la do alto. Escolha uma cor
para as ruas, outra para os rios e por ai vai.
Escreva os nomes das ruas e demais pontos
de referéncia. Depois de finalizar, entregue o
mapa para alguém usa-lo como referéncia.

Se for aprovado, parabéns!

A Redacao.
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llustragdo Cruz



Néo, ndo, ndo... Ndo é a hora de dangar com a
vassoura. E hora de usar o cabo, apenas ele,
para um experimento simples e muuuito legal!
Vamos fazer?

Vocé vai precisar de:

» 1cabo devassoura; » 1 ajudante.

Como fazer?

Estique seus dois bracos e junte-os, com seus dedos
indicadores esticados. Peca a seu/sua ajudante para
colocar o cabo de vassoura sobre os seus dedos.
Vocé consegue equilibra-lo?

16 | CHC.ORG.BR

O que aconteceu?

E dificil achar o ponto de equilibrio do cabo de
vassoura. Uma hora cai pra um lado... Outra hora
cai pro outro... O ponto que estamos procurando,
que deixa o cabo de vassoura equilibrado, chama-
se centro de massa. Quando colocamos os dedos
separados e vamos aproximando um do outro, o
cabo de vassoura balan¢a um pouquinho, mas, no
momento em que os dois dedos chegam ao centro
de massa, ele fica equilibrado!

A Redacgao
Ciéncia Hoje das Criangas.

Ilustragdo Marcelo Pacheco
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ivemos em um pais tropical. Por isso, neve

aqui é uma coisa rara. Mas vocé ja deve

ter visto em filmes ou desenhos os
bonitos cristais de gelo que se formam no inverno
dos paises mais frios. Que tal fazé-los em casa?

Vocé ainda pode transforma-los em arte!

Vocé vai grecisar de:

> agua;
» papel branco;

» aquarela e pincéis;

» plastico transparente
de recobrir alimentos;
» tabuleiro;
» congelador.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 27

OPintura Je crista

1. Coloque uma folha de papel no tabuleiro.

2. Corte um pedaco de plastico mais ou menos
do tamanho do papel.

8. Pincele 4gua sobre o papel até que ele fique
bastante Umido.

<. Pinte o papel imido com aquarela da
maneira que vocé quiser, para que ele fique bem
bonito! Deixe a tinta ficar bem aguada.

5. Assim que terminar a pintura, cubra o papel
com o plastico. Faga isso bem rapidinho para que
a pintura nao seque!

6. Coloque imediatamente o tabuleiro no
congelador e deixe-o la durante toda a noite.

7 No dia seguinte, retire o plastico e veja os
cristais de gelo recobrindo a sua arte!

Antes que sua obra de arte derreta, saiba que
esses cristais se formam porque as moléculas de
agua da tinta da sua pintura se juntam em um
padrao regular quando congelam, como acontece
com a agua que vira gelo quando cai das nuvens —
a neve!

A Redacao.
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2 Derretimente

°verao esta ai e um suco de frutas sempre
cai bem com algumas pedrinhas de gelo,
ndo é mesmo?! Acontece que, com o calor, essas
pedras derretem tao depressa que nem da tempo
de acompanharmos a mudanga de estado da agua
de solido para liquido. Mas a CHC preparou uma
surpresa para vocé que tem curiosidade de sobra:
um experimento que permite observar passo a
passo o derretimento do gelo. Vamos la?!

Vecée vai precisar de:

» 6leo (vocé pode reaproveitar o que foi usado no
almoco);

» dgua;

» uma garrafa PET transparente de dois litros;

» tesoura sem ponta;

» trés copos descartaveis pequenos (copinho de
café);

» trés corantes comestiveis de cores diferentes
(usados para fazer docinhos);

» uma colher de cafezinho.

18
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Mées o obral

Para comecgar, pingue cinco gotas de cada
corante em cada um dos copinhos. Depois, encha-
os de dgua e misture com uma colher. Leve os
copinhos até o congelador e, enquanto o liquido
congela, adiante o restante do experimento.
Corte a garrafa a mais ou menos 10 centimetros
de distdncia da boca e encha-a com éleo até a
metade. Quando os gelos coloridos estiverem
prontos, coloque-os na garrafa com éleo. Agora,
tenha um pouquinho de paciéncia porque logo,
logo vocé vai acompanhar um fendmeno fisico
chamado fusdo. Esta passagem do estado sélido
para o liquido sobre o 6leo é interessante porque
no estado solido (gelo) a agua tem densidade
menor do que o 6leo e boia sobre ele. Ja no
estado liquido sua densidade é maior do que a
do 6leo e ela vai diretamente para o fundo da
garrafa. O corante torna o acompanhamento
desse processo bem bonito, vocé nao acha?

lustraglio Cruz

A Redacao
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Chuva
articular

Quer ter o poder de fazer chover? Isso pode ser
resolvido com um experimento simples, que
fabrica chuva artificial. E a sua prépria garoa dentro
de um potel

Vocé vai precisar de:

» pote ou copo alto de vidro transparente;
b agua quente (e um adulto para ajudar!);
» prato de sobremesa;

» cubos de gelo.

Maos a obra

Com a ajuda de seu adulto auxiliar, encha o
pote com dgua quente até a metade. Cubra o
recipiente com o prato. Para acelerar a producao
da sua chuva, coloque os cubos de gelo sobre o
prato e aguarde. Repare que pequenas gotas de
agua logo aparecem dentro do pote e comecam
a cair. Vocé acabou de criar chuva artificial!

Como isso aconteceu?

Em contato com a superficie fria do prato, o
vapor liberado pela dgua quente se condensa,
isto é, passa do estado gasoso ao liquido
formando as suas goticulas de chuva. O mesmo
acontece todas as vezes que chove. Quando
faz calor, a dgua dos rios, lagos, oceanos e até
de pocas de agua evapora e sobe, formando as
nuvens. Quando essas nuvens encontram uma
massa de ar mais frio, o vapor se condensa e cai
em forma de chuva!

Bom poder ter o controle sobre a sua prépria
chuva de mentirinha, né? Mas, na vida real, nao
se esqueca de carregar um guarda-chuva na
mochila!

lustragao Cruz

A Redacio.
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Por que

dades préximas pedem ter

temperaturas muito diferentes?

Q uem ja teve a oportunidade de escalar uma
montanha ou mesmo de passear por uma
cidade serrana pode afirmar com toda a certeza:
quanto mais alto é o lugar, mais frio faz! Para vocé
ter uma ideia, eu mesmo decidi checar a
temperatura média entre duas cidades préximas:
uma fica bem perto do mar, e a outra, no alto da
montanha, a setenta quildmetros de distancia.

O resultado foi uma grande diferenga de
temperatura. Mas como explicar esse fenébmeno?

Existem diversos fatores que influenciam a
temperatura de um local. A posicdo geogréafica é
um deles. No meu teste, constatei o que o meu
corpo ja sentia: quanto mais alta a cidade fica em
relacdo ao nivel do mar, menor ¢ a sua
temperatura. E por isso que as cidades serranas
costumam ser mais frias do que as litoraneas. Mas a
explicacdo mesmo tem a ver com o
comportamento do ar que compde a atmosfera.
Tudo faz parte de um ciclo...

A Terra recebe energia do Sol, através da
radiacdo solar, e parte dessa energia é absorvida
pela superficie de nosso planeta. O solo e 0 mar,
entdo, transferem o calor absorvido para o ar
acima deles. Quando esta porcao de ar é aquecida,
a velocidade média das moléculas que o compdem
aumenta, elas ficam mais agitadas e ocupam maior
espaco. E quando o ar se expande para ocupar
mais espaco, a sua densidade diminui, ou seja, ele
se torna mais “leve”. Acontece que ha mais ar
acima desta porcao que se tornou leve, e esse ar de

18

cima, que esta mais “pesado”, pela forca da

gravidade, desce e obriga a porcao de ar mais leve
a subir. Ai, o ar que desceu e ficou mais proximo da
superficie passa a ser aquecido, se expande e sobe,
fazendo tudo comecar outra vez.

Ha um detalhe, porém: a porcao de ar que se
expande, se torna mais leve e sobe perdendo calor,

por isso, a temperatura A1 |pADE EXPERIMENTAL 30

da atmosfera costuma
ser mais baixa em
cidades com maior
altitude.

E, entdo, entendeu?
Que bom! Agora, vou
lhe fazer uma
revelacdo: na
atmosfera, existem
regides onde ocorre o
contrario: a
temperatura aumenta
conforme a altitude
aumenta. Mas essa
histoéria rende outra
secdo Por qué? na
CHC - até mais!

Gustavo Rubini,

Experimente!

Coloque a mao alguns
centimetros a frente da sua
boca. Sopre primeiro com a
boca bem aberta e, depois,
com a boca mais fechada
(como se fosse assoviar).
Repare que com a boca quase
fechada, o ar sai mais frio do
que com a boca aberta,
justamente porque ele teve
de sair de uma pequena
abertura da boca e se
expandiu rapidamente assim
que saiu dela.

Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento em Ensino

de Matematica e Ciéncias

e Espaco Ciéncia Viva,

Universidade Federal do Rio de Janeiro.

llustracdo Jaca
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Bdlac podo de fazer:
sew
*Cogo . K W

1 - Dobre a folha na 2 - Em seguida, dobre-
~ diagonal para marcar o a ao meio.
ESTE VOCE VAI papel.

PODER SOLTAR!

D

3 - Dobre as laterais, 4 — Agora, dobre desta
dos dois lados, para forma dos dois lados.
dentro.

5 — Dobre as pontinhas 6 - Dobre as pontinhas
para dentro, formando para o meio.
(P, uma "casquinha de
o g "
(Ja sorvete”.

v
7 — Fagca o mesmo do 8 — agora, é s6 assoprar
outro lado a abertura para armar o
balao.
no Brasil, as festas juninas costumam se Agora que seu baldo estd pronto, sé falta fazé-
estender também por julho e, as vezes, lo voar! Segure o baldo com a abertura para baixo

pegam até o comecinho de agosto. E vale a pena e direcione o ar quente do secador de cabelos
alongar, porque é diversdo certa! Bandeirinhas para dentro dele. Depois que o baldo estiver
coloridas, quitutes inspirados na roca, cheio de ar, solte-o que ele vai subir!
barraquinhas de brincadeiras, musica animada,
quadrilha e... Baldo! Opa! Baldo ndo pode! De Weovidoe da dar quente
jeito nenhum! Baldo resulta em incéndios, B L
acidentes, queimadas... Mas e se o baldo nao O balao sobe porque o ar quente & mais leve

precisar de fogo? Ahé! Veja o que vocé acha do que o ar frio. O mesmo acontece nos balées

desta ideial tradicionais: o fogo esquenta o ar interior
tornando-o mais leve. Agora que vocé ja sabe
” - - fazer esse baldo, faca uma campanha para colorir
Voeé vei precisdar de: as festas sem usar o fogo que tanto ameaca

|
» uma folha quadrada de papel de seda colorido; matas e florestas!

» um secador de cabelos. A Redacao
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llustragdo Mauricio Veneza
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® efeito esteoftd dicnte
de seus olhesl

Voce vei precisear de:

» dois copos com 4gua;

» uma caixa de sapatos;

» filme plastico;

» papel-aluminio;

» luz do Sol ou de uma luminaria.

Meodo de fozer:

Forre o interior da caixa com o papel-
aluminio, coloque um dos copos com dgua
dentro dela e tampe-a com o filme plastico.
Depois, coloque a caixa e o segundo copo com
agua na direcdo de uma luz forte. Um dia
ensolarado é perfeito para realizar essa
experiéncial Mas se ndo der para sair de casa,
vocé pode usar uma luminéria.

Depois de 15 minutos, abra a caixa e veja qual
copo d'dgua estd mais quente. Se vocé tiver um
termdmetro, pode conferir com ele, mas é
possivel sentir com o dedo mesmo!

20

® gue cdecontecesu?

A agua do copo da caixa esquentou mais! Isso
porque o ar do interior da caixa foi aquecido pela
luz que passou pelo filme plastico e o calor ndo
conseguiu sair, ficou preso 14 dentro.

A mesma coisa acontece com 0 nosso planetal
E o que chamamos de efeito estufa: a luz do Sol
atravessa a atmosfera e aquece a superficie do
planeta, mas o calor ndo consegue sair para o
espaco porque os gases de efeito estufa que
envolvem a Terra ndo deixam. Esse efeito é um
evento natural que permite a vida em nosso
planeta. Sem ele, a Terra ficaria muito fria e ndo
teria uma variedade de espécies tao grande. Mas
a poluicao tem desregulado o efeito estufa.

A queima de florestas e de combustivel dos
carros e a poluicao do ar provocada pelas
industrias tém aumentado a quantidade desses
gases estufa. Por isso, o planeta esté se
aquecendo mais do que deveria!

A Redacao

llustracdo Marcelo Pacheco
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TRES MASCOTES
E UM JARDIM NO
POTINHO

aprontam! Mas, muitas vezes, saem nossos mascotes, faca o experimento e tente

D inossauros e abelhas, quando se juntam, Sabe como isso aconteceu? Siga os passos dos
descobrir!

coisas interessantes da cabeca

deles. Dia desses, Rex, Dina e Ziper se
reuniram para montar um minijardim e
aconteceu o seguinte...

Pegaram um pote grande
de vidro (desses de maionese),
colocaram terra dentro até
a altura de 2,5 centimetros,
enterraram suavemente
algumas sementes e botaram
também algumas plantas
com a ajuda de dois palitos
grandes. Depois, umedeceram
a terra, tamparam o pote
com um pequeno pedaco de

plé.StiCO (desses usados para cobrir alimentos). Esse experimentg & uma pequena demonstragio
fazendo alguns microfurinhos na sua superficie. do que ocorre na Terra. A agua usada para
Por fim, levaram o pote para regar as sementes evaporou-se, isto é, passou
o quintal, onde ele passou para o estado gasoso, como se tivesse formado
a receber muita uma nuvem. Apds algum tempo, a agua se
luz, mas pouco condensou, passando novamente ao estado
J liquido. Agua e luz criam o ambiente propicio
calor {do Sol. para as novas sementes germinarem e, também,
Depois de para que as plantas ja crescidas
alguns dias, continuem vivas, exatamente
observaram como no ambiente terrestre.
que
apareceu F3 n 4
agua dentro
do vidro! A Redacao.
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Quentesgyio?

podem variar de acordo com a temperatura

do nosso corpo? Pense em uma sauna.
Do lado de fora pode estar fazendo o maior frio,
mas as pessoas, ao sairem daquela sala, onde a
temperatura é muito alta, continuam sentindo
calor por algum tempo, como se estivessem no
verdo. Para testar sensacdes como essa, vocé nao
precisa fazer sauna, basta ir para a cozinha. Quer
experimentar?

S era que nossas sensacoes de quente ou frio

Voce vai precisar de:

P trés copos;
P gelo;
P dgua quente e em temperatura ambiente.

Como fazer:

Encha o primeiro copo com gelo; o segundo,
com agua na temperatura ambiente; e o terceiro,
com agua quente — ndo é fervendo nao, viu?!

[Atencao, peca a um adulto para esquentar a
agua e coloca-la no copo, ok?]

Coloque um dedo no copo com gelo e espere
um minuto. Depois, coloque esse mesmo dedo

12

no copo com agua em temperatura ambiente.

O que vocé achou? Agora, coloque outro dedo na
agua quente e, em seguida, mergulhe-o na agua
em temperatura ambiente. Qual foi a sensacao
desta vez?

O que acontece?

Vocé vai perceber que a 4gua em temperatura
ambiente parece quente quando o seu dedo esta
gelado. Mas, quando o dedo esta quente, ela
parece estar fria. Na verdade, nao foi a 4gua em
temperatura ambiente que esquentou e esfriou.
O seu dedo & que nao é um instrumento de
medidas exatas. Vocé pode comprovar isso se
pegar um termémetro e verificar a temperatura
da dgua. Para nao serem traidos por suas
sensacoes, os cientistas fazem medicoes, calculos
e experimentos. S6 assim podem tirar conclusges
mais precisas sobre suas pesquisas.

A Redacao.
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I magine uma bexiga (baldo ou bola, seja la
qual for o nome na sua regiao) cheinha
de ar aproximando-se de uma vela acesa.

E uma questdo de tempo ela estourar, certo?
Talvez, ndo! Quer descobrir como tornar uma
bexiga a prova de fogo? Entdo, maos a obral!

Voecé vdi precisdar de:

» bexiga; <
» agua;

» vela;

» fosforo; _
» pires. %

Peasso d passo:
Em primeiro lugar, encha a bexiga com
agua. Em seguida, peca a ajuda de um adulto
para acender a vela e fixa-la no pires. Agora,

é hora de colocar a bexiga sobre o fogo. O que
aconteceu? Nada!

.....'..'....‘..'.."........."-..

Bexiada
provd de fogo

Por quée?

A bexiga é feita de borracha, material
pouco resistente ao fogo. Era de se esperar,
portanto, que ela estourasse no contato
com a chama da vela. Se ela estivesse cheia
de ar, isso, de fato, aconteceria, porque a

Cheia de 4gua, o calor
do fogo recebido pela
borracha é rapidamente
transferido ao liquido.
Dessa maneira, a bexiga
nao atinge a temperatura
necessaria para o seu
rompimento. Nada de
truque, é pura fisica!

A Redacao
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tdo extenso como o do Brasil, a praia é o

destino certo de muita gente. Ah! Vocé
adora colocar o pé na areia e mergulhar no
mar? Entédo, vai gostar deste desafio! Quem
esquenta mais ao Sol: a d4gua ou a areia?
Vamos experimentar?!

P ara quem vive em um pais com um litoral

Voce vai precisar de:

P duas vasilhas de plastico pequenas;
P ' xicara de agua;

P 4 xicara de areia;

P um termdémetro (digital).

Maos a obra:

Despeje a agua em uma vasilha e a areia na
outra. Coloque as duas vasilhas na geladeira

Aqui ta quente!
All ta frio!

até ficarem bem geladinhas. Depois, deixe-as
na luz do Sol por quinze minutos. Por dltimo,
é s6 medir a temperatura da dgua e da areia.

0 que aconteceu?

Sim, a areia ficou mais quente. Isso
acontece porque a agua (e as ligagoes entre
suas moléculas) tem propriedades especiais
capazes de manter sua temperatura por mais
tempo.

Quando for passar o dia todo na praia,
faca o teste e experimente entrar na 4gua do
mar a noite. Ela, provavelmente, estara mais
quente que a areia.

A Redacao.
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MAO NA MASSA!

Seré possivel que uma vela tenha superpoderes
ou alguma magia em torno dela? Ou sera que
ha uma explicagao cientifica para o fenémeno que
vocé vai testar agora? Mdo na massa!

Vocé vai precisar de:

» 1vela

» 1 palito comprido

» 1 folha de papel

» 1 lapis

» 1 tesoura

» massinha ou borracha velha

Como fazer?

Desenhe uma espiral no papel e use a tesoura para
recorta-la. Use a massinha ou a borracha para
fazer uma base e espete o palito. Pendure a espiral
no palito - vai ficar parecendo uma arvore de
natal! Coloque a vela acesa na base e observe...

O que aconteceu?

A espiral gira! Mas por qué? Porque o ar quente
da vela sobe e empurra o papel, que por estar na
forma de espiral comeca a girar! Pura ciéncia!

A Redacao
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Termometro

0 verdo é a estacao em que sao registradas as
temperaturas mais altas do ano. O inverno,
por sua vez, registra as mais baixas. O instrumento
usado para medir temperatura vocé sabe que é o
termdmetro. Quer aprender a fazer um?

O modelo de termdmetro que vamos
apresentar é bem simples e sera usado apenas
para medir variagoes de calor. Vamos la?

Vocé vai precisar de:

» um canudo;

» massinha de modelar;

» uma tesoura sem ponta;
» cartolina;

» canetas coloridas;

» corante de alimentos;

B uma garrafa plastica transparente;
B dgua.

Como fazer?

Use dgua fria para
encher trés quartos da
garrafa e acrescente
algumas gotas de corante.
Coloque o canudo
dentro da garrafa e use
a massinha para prendé- Ll1
lo, como na figura.

Certifique-se de que a massinha cubra toda

a entrada da garrafa. Pronto? Agora, sopre

pelo canudo até a 4gua subir ultrapassando a
boca da garrafa. Faga dois cortes no pedago de
cartolina e encaixe-a no canudo. Marque o nivel
da agua no papel.

Seu termdmetro esta pronto! Chegou a
hora de testa-lo. Leve-o para um lugar quente,
como debaixo de uma lumindria, e observe.
Experimente coloca-lo também dentro da
geladeira. E entao?

O que acontece?

O nivel da agua no canudo sobe quando
esta quente e desce quando esta frio. Isso
acontece porque quando

o BEBRRNRERNS o

o ar dentro da garrafa » k
esfria, ele se contrai e . Vocé pode marcar
suga a agua do canudo * as temperaturas  *
para dentro, diminuindo  ; minimase 1
o seu nivel, Por outro + maximas do dia .
lado, quando o ar dentro ¢ ©Ou anotar as -
da garrafa esquenta, ele "“’d'd‘“.df i
se expande e empurra : ?:’Ts::l;?"e":al .
a agua da garrafa pelo E dis mareou gs E
canudo. * temperaturas .
: mais altas! 3
ARedaqéo. s ssssssnsas o
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A CHC vai ensinar um truque de magica

que, como era de se esperar, tem a
ciéncia como segredo. Testem antes, preparem
a plateia e, depois, ... Aguardem pelos
aplausos!!!

Uoce vai precisar de:

» uma garrafinha de 4gua mineral sem gas;
» um congelador.

s enhoras e senhores! Meninos e meninas!

Gomo fazer:

Pegue a garrafinha de 4gua mineral (ndo
serve agua da torneira, nem do filtro) e
coloque-a no congelador. A cada dez minutos,
dé uma olhada, sem mexer a garrafa, para
ver se a dgua esta quaaase congelando! Olho
vivo, porque o ponto de quaaase congelando
é a medida para o experimento dar certo.
Chegou no ponto? Agora, dé um peteleco na
garrafa. E ai...?!

0 que aconteceu?

Aprendemos que a dgua, de modo
geral, vira gelo a 0°C, ndo é mesmo?
Acontece que a dgua mineral, que é mais
livre de impurezas, consegue se manter
liquida abaixo desta temperatura. Por
isso, ela é usada nesse experimento,
para nos permitir ir acompanhando o seu
congelamento e, em um determinado
momento, com um pequeno peteleco
ou uma suave sacudida, fazer com que
ela congele logo. Isso acontece porque,
como a agua esta ali paradinha, prestes
a congelar, um movimento mais brusco
aumenta o contato do liquido com um
pouco de gelo e, ai, ocorre o fendmeno
do congelamento acelerado, chamado de
super-resfriamento ou sobrefusao.

A Redacéo.

19

llustragéo Cruz



Vamos construir um taumatrépio? Calma,
nédo enrole a lingua! Essa palavra complicada
significa “que se transforma em algo

maravilhoso". E é isso que vamos fazer: um
brinquedo incrivel que vai enganar a sua visao!
Até parece magica!

VOCE VAI PRECISAR DE:

» uma cartolina;

» um elastico ou barbante;
» tesoura sem ponta;

» lapis.

COMO FAZER:

Recorte um circulo na cartolina. Faga dois furos
em dois lados opostos do circulo e amarre um
elastico ou barbante em cada furo. Agora, use a
imaginagao para criar uma cena curta em que um
objeto apareca do nada. Pode ser um passarinho
aparecendo numa gaiola (como no nosso

12
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MAGICA NO

exemplo), um par de éculos surgindo em um
rosto, uma peruca em uma careca. O que vocé
quiser! De um lado, vocé vai desenhar o cenério;
do outro, o objeto que surgird. Importante: os
desenhos devem estar em posicoes contrarias, ou
seja, um deles deve ficar de cabeca para baixo.
Pronto, é s6 enrolar a cordinha, puxar e... As
duas imagens se fundem diante de seus olhos!

POR QUE 1330 ACONTECE?

Por incrivel que pareca, é uma reagao quimica
que faz a gente ver! No fundo do nosso olho fica
a retina, que é onde se formam as imagens e
onde ha células sensiveis a luz. Quando a luz bate
nessas células, ocorre uma reagdo quimica,
produzindo um sinal que é transmitido até o
cérebro, onde é entdo traduzido na imagem que
vemos. Essa reacdo demora uma fragdo de
segundos (entre 1/10 e 1/17 de segundos).
Portanto, as imagens permanecem na retina
durante um certo tempo antes de darem lugar as
imagens seguintes. Como o taumatrépio gira
rapidamente, o desenho de um lado surge antes
do desenho do outro lado “sumir” da retina.
Assim, a nossa retina vé os dois desenhos como
sendo um sé.

llustracéo Gil

A Redacao
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todas as idades. Alguns podem ser bem

faceis e vocé mesmo pode fazer, como esse
recurso de ilusdo de otica que vai deixar a cabeca
dos seus amigos girando, girando, girando...

Truques de magica impressionam gente de

Yoeé vai precisar de:
» COmpasso;

» lapis;

» prato de papel,

» tesoura sem ponta;

» tinta guache nas cores: amarelo, azul e
vermelho;

b pincel;
» barbante. B

18
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Mios a obra!

Para comecar, trace com o compasso dois
circulos no prato de papel, um dentro do outro
Trace linhas que dividam os circulos em algumas

pequenas areas,
como na figura. ’
&
Pinte cada area ’
com uma cor,

intercalando azul e

amarelo em uma das partes e amarelo e vermelho
na outra. Espere a tinta secar. Faga dois furos no
centro do circulo. Passe o barbante (pedaco com,
pelo menos, 60 centimetros) pelos dois furos e
amarre uma das pontas do barbante na outra.

Por Gltimo, segure nas extremidades do barbante,
enrole-o e deixe o prato girar. Vocé vai ver um
festival de cores e impressionar seus amigos.

Juntos, o azul, o amarelo e o vermelho formarao
varias outras coloracgoes!

A Redacao.
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MAO NA MASSA!

As cores da luz

Levanta a mao quem acredita que a luz tem muitas
cores. E sério! Existem diversas cores formando a
luz, que, aos nossos olhos, parece ser branca! Como
pode? Melhor do que afirmar é comprovar! Entdo,
vamos fazer um experimento agora!

Voceé vai precisar de:
» lapis;

» cartolina branca;

» tesoura sem ponta;

» lapis de cor;

> régua;

» copo.

Como fazer:

Pegue o lapis e faca um circulo na cartolina usando
a boca do copo. Faga um ponto bem no meio do
circulo e desenhe linhas, dividindo o circulo em sete
partes iguais (como o modelo ao lado).

Pinte cada parte de uma cor: vermelho, laranja,
amarelo, verde, azul claro, azul escuro e violeta.
Recorte o circulo colorido da cartolina. Faga um

18 | CHC.ORG.BR

furo com a tesoura bem no lugar do ponto que vocé
marcou e encaixe o lapis. Pronto? Agora, gire o lapis
bem depressa. O circulo colorido vai girar junto com
o lapis. Que cor teremos?

0O que aconteceu?

Girando o circulo colorido depressa, ele parece
branco. Com a luz também acontece isso e quem
chegou a essa conclusdo foi o cientista inglés
Isaac Newton, que viveu de 1643 a 1727. Mas o
cientista ndo fez um experimento em que as cores
se misturavam e resultavam no branco. Ele fez o
contrario. Usou um prisma de vidro transparente
em formato de triangulo e fez a luz branca
atravessa-lo. O resultado foi a decomposi¢do da luz
em sete cores. Esse fendmeno da decomposi¢do
da luz acontece quando a luz do sol atravessa
goticulas de chuva e forma o arco-iris.

Redacao CHC

Ilustragdo Mario Bag
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Formula da
invisibilidade

uem nunca sonhou em ter o poder de ficar

invisivel? Bem, isso nés ndo garantimos

aqui. Mas, acredite, vocé pode fazer
objetos de vidro desaparecerem! Faca o teste

e chame seus amigos para apresentar esse seu
superpoder!

Vocé vai precisar de:

B um copo de vidro transparente;

P um objeto que caiba dentro do copo, como
uma garrafinha vazia daquelas vendidas com
molhos (tem de ser de vidro igual ao do copo!);
P glicerina (liquido vendido em farmécias).

@
+ + .
i
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Mdéos a obra:

Coloque a garrafinha de vidro dentro do
copo. Vocé pode enxerga-la perfeitamente
através dele, certo? Agora, encha o copo de
glicerina até cobrir a garrafinha e... Vocé nao
consegue mais enxerga-la! Aonde ela foi parar?

O que aconteceu?

A garrafinha de vidro nao foi a lugar algum,
mas ndo conseguimos enxergar o seu contorno
dentro do copo de vidro. Isso acontece porque
a glicerina reflete a luz de forma muito parecida
com o vidro. Os raios de luz que atingem o
vidro da garrafinha e a glicerina se misturam e
nossos olhos ndao percebem a diferenca! Divida
com seus amigos esta férmula da invisibilidade.

A Redacao.
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Desvio da luz

océ pode nao saber, mas a luz viaja
em linha reta. Acontece que, em certas
ocasioes, podemos mudar os caminhos

da natureza. Que tal tentar desviar a trajetoria
da luz? Topa? E simples e bem legal!

Vocé vai precisar de:

P caixa de sapato; papel branco; caneta;
lanterna; tesoura; régua; copo de vidro (pode
ser de geleia ou requeijao) com agua.

Maos 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
e, por cima, o copo de agua alinhado com
os dois cortes, como mostra o desenho. No
escuro, ilumine as fendas com a lanterna.

0 que aconteceu?

Reparou que raios de luz tiveram sua
trajetoria desviada pelo copo com agua? Dé
uma olhada por cima: vocé vai conseguir ver
os feixes de luz se juntando no final da caixa.
Se isso ndo aconteceu, mova um pouco o
copo para frente ou para tras até que os raios
se cruzem. Isso acontece porque tanto a dgua
quanto o vidro tem a capacidade de desviar os
raios de luz, se atingidos no angulo certo.

A Redacao.
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MAO NA MASSA!

Vocé poderia jurar que a seta estava apontando
para o lado direito, mas, como num passe de
magica, ela muda de direcdo! Que seta maluca é
essa? Vamos investigar...

Vocé vai precisar de:

» 1 garrafa pet transparente;
» 1folha de papel;

» 1 canetinha;

> agua.

16 | CHC.ORG.BR

Como fazer?

Encha a garrafa pet com agua. Pegue a folha

de papel e, bem no meio, desenhe uma seta
apontando para a direita. Coloque a seta atras da
garrafa e veja o que acontece.

O que aconteceu?

A seta mudou de sentido! Isso aconteceu porque
a luz que passa pela garrafa é desviada. Assim,

a ponta da direita aparece no lado esquerdo e 0
finalzinho da seta aparece do outro lado.

Ilustragdo Walter Vasconcelos
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s e a chuva cai e depois aparece o Sol, sao
grandes as chances de surgir arco-iris no céu!
Mas vocé ja se perguntou como esse fendmeno
colorido ocorre? Que tal criar um arco-iris dentro
de casa para descobrir?

Material

® um copo de vidro com agua;
e uma folha de papel em branco;
® uma lanterna.

Passo a passo

Vocé pode fazer essa experiéncia no chdo ou
em cima de uma mesa. O primeiro passo é encher
o copo de vidro com agua. Depois, pegue a folha
de papel em branco e coloque-a deitada em frente
ao copo. Em seguida, ligue a lanterna e aproxime
a luz do copo com agua. O seu objetivo é tentar
fazer com que a luz atravesse o copo e s6 depois
atinja o papel. Em alguns instantes, vocé tera o
seu arco-iris.

20

O que aconteceu?

As cores aparecem no papel por conta de
um fendmeno fisico ligado a refragao da luz.
A refragdo acontece quando a luz passa de um
meio para outro, como do ar para a 4gua, e sofre
um desvio na sua trajetéria. Neste experimento,
em que forcamos a passagem da luz branca
através de um copo com agua, esperamos que
a luz sofra um desvio, certo? Mas vamos a um
detalhe importante: a luz branca é formada por
varias cores, como o vermelho e o azul. Cada
uma dessas cores sofre um desvio diferente e o
resultado é a separagao da luz branca nas outras
cores de sua composicdo. Isso é o que acontece
na natureza: quando chove, em dias ensolarados,
0s raios luminosos que vém do
Sol passam através das gotas
de 4gua e formam um lindo
arco-fris!

Tente fazer este
experimento no

escuro para ver
o que acontecel

A Redacéo

llustragao Gil
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llustragao Cruz

principal fonte de luz a iluminar a
ATerra é o Sol. Isso pode ndo ser uma

novidade para vocé. Mas sabia que,
para alcancar os lugares mais distantes, os
raios solares fazem uma longa viagem? Sera

que, para isso, a luz também faz curvas?
Vamos descobrir!

Voceé vai precisar de:

» uma garrafa pet (de um litro);

» um palito de churrasco (de madeira);

» uma bacia média (usada para colocar roupa
de molho);

» uma caixa ou

um pote de 20
centimetros de altura
(para servir de apoio);
» uma jarra (com
capacidade de um
litro ou mais);

» celular com
lanterna ou
apontador a laser;

> agua.

18
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ATENCAO:
NUNCA
APONTE A
LUZ DE LASER
PARA OS
OLHOS.

Maos a obra:

Para comecar, use o palito
para fazer um furo na garrafa
a uma distancia de, aproximadamente, 10
centimetros do fundo — se tiver dificuldade,
peca ajuda a um adulto. Posicione a garrafa
sobre a caixa e a bacia embaixo, como mostra
a figura. Encha a jarra com 4gua e despeje na
garrafa — repare que vai comecar a sair 4gua
pelo furinho. Rapidamente, pegue o apontador
a laser ou o celular com a lanterna ativada e
posicione a luz por tras do furinho, conforme a
figura. E ai?!

O que aconteceu?

Vocé vai perceber que a luz ndo seguiu
em linha reta. Ela sofreu um desvio e
acompanhou a curva do jato d'agua saindo
da garrafa. Isso é resultado de um fend6meno
chamado refragao, que acontece quando a luz
atravessa dois meios diferentes — nesse caso, a
luz vai do ar para a dgua e faz curva.

A Redacao.



16

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 49

que &, o que é: esta sempre te
o seguindo e te copiando, mesmo sem

vocé perceber? Adivinhou? E a sua
sombra! Estamos acostumados a ver a nossa
sombra e a dos objetos a nossa volta sempre

escuras. Sera que é possivel tornar as sombras
coloridas? Essa é boa, hein?!

Vocé vai precisar de:

» tesoura sem ponta;

p fita adesiva;

» duas lanternas ou luminarias;

» duas folhas de papel celofane de cores
diferentes;

» uma mesa;

» uma parede branca.

Maos a obra:

Corte um pedaco de cada cor das folhas de
papel celofane em tamanho um pouco maior
que a boca das lanternas. Com a fita adesiva,
cole os pedagos em cada uma das lanternas
— se usar lumindrias, tome cuidado para que

o celofane nédo cole nas lampadas. Hora de
acendé-las e posiciona-las em cima da mesa,
uma ao lado da outra, com as lampadas viradas
para a parede. Tudo pronto? Coloque a sua
mao ou algum outro objeto entre os dois feixes
de luz, para fazer sombra. E entao?!?

O que aconteceu?

Foram formadas trés sombras diferentes.
A primeira, bem no meio, é a boa e velha
sombra escura, formada na regido que nao
recebe nenhuma das luzes coloridas. Ja nas
laterais, é possivel observar a formagado de duas
sombras coloridas, cada uma da cor do papel
celofane escolhido por vocé. Isso ocorre porque
o objeto serve como um anteparo para a luz.
O anteparo é algo que impede a passagem
da luz, formando uma sombra. As sombras
coloridas sao chamadas penumbras, por
formarem a regido que recebe iluminagao
parcial das lampadas.

A Redacao.
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Tenha em maos algumas folhas de cartolina
branca, fita adesiva e um lapis. Escolha

um lugar onde a luz do Sol esteja batendo
em uma parede (se nao houver Sol, um
abajur projetando luz em uma parede de
um quarto escuro funciona). Fixe uma folha
de cartolina na parede com a fita adesiva

e escolha alguém ou alguma coisa para

lhe servir de modelo. Pode ser um amigo,

um boneco ou outro objeto qualquer. Seu
modelo precisa ficar de lado em relacao

a luz para que a sua sombra seja
projetada no papel. Tudo pronto?

Agora, pegue o lapis e contorne

a sombra, vocé agora é

desenbhista de silhuetas!

26



ATIVIDADE EXPERIMENTAL 51

Cadé a sombra?

=
Pl
P |
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De repente, acaba a luz. Sempre tem aquele
corre-corre em casa para procurar vela,
fosforo, lanterna... E a familia sé sossega depois
de encontrar tudo. Ficar sem energia elétrica

¢ meio chato: ndo podemos assistir televisdo,
brincar no computador e ainda é preciso
economizar a bateria do celular porque ndo ha
como recarrega-la. Tédio? Que nada! Vamos
fazer um experimento com sombra, ou melhor,
sem ela?!

Vocé vai precisar de:

» fosforos;
» lanterna. FAGA ESTE
EXPERIMENTO
NA COMPANHIA
- DE UM

- ~ ADULTO!

- -
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Como fazer:

Peca ao adulto para acender o fésforo e
segura-lo a uma distancia de, mais ou menos,
15 centimetros de uma parede. Enquanto
isso, vocé pega a lanterna e ilumina a mao

do adulto segurando o fésforo. Olhe para a
parede. O que vocé vé?

O que aconteceu?

Vocé vé apenas a sombra da mao do adulto
segurando o palito, mas ndo vé a sombra da
chama! Por qué? Porque um objeto sé projeta
sombra se a luz ndo passar através dele, mas
apenas em volta dele. Como a luz da lanterna
passa através da chama, ndo ha sombra a ser
projetada.

A Redacao

Ilustragdo Marcelo Pacheco
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Magica das cores

Sobrou cartolina do desenho de silhuetas? Entao,
separe uma para montar uma tabela como a que
esta abaixo. Pegue um lapis, uma lanterna e um
papel de seda ou celofane da cor que preferir —

s6 nao vale branco! Em seguida, escolha alguns
objetos de cores diferentes. Sob a luz do Sol, esses
objetos tém as cores que vocé esta vendo, certo?
Agora, se vocé coloca o papel colorido cobrindo a _
luz da lanterna e ilumina os objetos, de quais cores e :
eles se tornam? S

COR DO PAPEL QUE COoR DO OBJETO COoR DO OBJETO
COBRE A LANTERNA SOB A LUZ DO SoL ILUMINADO COM
A LANTERNA

Vermelho Bola azul m

Vermelho Camisa amarela _

Teatro de sombras

Um quarto escuro, um abajur e é hora de...
Brincar, ora bolas!!! Acenda o abajur, deite
na cama e comece a projetar a sombra

das suas maos na parede. Sabe fazer uma
aranha? E uma aguia? Dé uma olhada nos
modelos que sugerimos, invente outros e
divirta-se!

llustragdo Mauricio Veneza
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COPOS MUSICAIS

ue os instrumentos musicais podem

produzir belos sons quando tocados

vocé ja sabe. Mas vocé faz ideia de que
é possivel tocar uma boa melodia em copos?
Experimente!

VOCE VAI PRECISAR DE:

» uma jarra de agua;

» oito copos de vidro;

» corante para alimentos;
» uma colher de cha.

PAssoO 1:
Misture um pouco de corante de alimentos na
agua — so6 para dar um charme!

PassoO 2:

Encha os copos com quantidades diferentes de
agua. O primeiro deve ter pouca dgua, o segundo
mais que o anterior e, assim, sucessivamente, até
que o Ultimo esteja quase cheio.

20

llustracéo Gil

PassoO 3:

Agora, bata suavemente com a colher em cada
copo.

Vocé percebe que os copos produzem sons
diferentes? Tente colocar ou retirar mais dgua nos
copos. Os sons mudam, nao é verdade?
Experimente bater nos copos em varias
sequéncias e divirta-se! Vocé criara diferentes
melodias!

A Redacéo.

Para entender a l6gica dos copos musicais, precisamos
saber primeiro que: quanto mais rigido é o material,
menos ele vibra, logo, mais grave é o som. Assim, quanto
maior a quantidade de agua 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.
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VOcé acredita que um simples copo pode funcionar
como um amplificador de som? Pois acredite!
Orelhas atentas porque 14 vem o experimento...

MATERIAL:

» copo;
» elastico.

COMOFALZER:

Enrole a tira elastica verticalmente no copo e encoste
o fundo dele no seu ouvido, como na figura. Agora,
puxe suavemente a tira eldstica, solte-a e escute. Vocé
ouviu um barulho bem alto, ndo é mesmo?

POR QUE 1550 ACONTECE?

Porque o som que ouvimos ndo é apenas a vibragdo
do elastico batendo no copo. O ar dentro do copo passa
a vibrar também, aumentando portanto a intensidade
do som que a gente percebe.

A Redacao
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a ouviu falar em telefone de copos ou de

latas? Poucas décadas atras, esta brincadeira
divertia muito as criangas. Copos descartaveis ou
latas interligadas por barbantes permitem uma
comunicagdo nitida entre duas pessoas mesmo
a distancia. Agora, ja pensou colocar mais copos
ou latas nessa brincadeira? O resultado é a maior
linha cruzada! Relina os amigos e faga o teste!

Vocé vai precisar de:

» quatro copos descartaveis de plastico ou
papelao;

» rolo de barbante;

» quatro clipes;

> tesoura sem ponta;

» lapis.

Como fazer:

Pegue os copos e com o lapis faca um furo no
fundo de cada um deles. Corte um pedaco de
barbante de aproximadamente cinco metros. Passe
a ponta do barbante pelo fundo de um dos copos
e amarre um clipe nela. Pegue a outra ponta do
barbante e faca o mesmo em outro copo. Vocé
acabou de construir um telefone de copos. Faca
mais um telefone de copos e chame, pelo menos,

Linhas cruzadas

trés amigos. Um amigo ficara do outro lado de
uma das linhas falando com vocé, enquanto os
outros dois usarao a outra linha para se comunicar.
Faca o teste e veja como é divertido. Em seguida,
faca com que as duas linhas de telefone fiquem
bem esticadas e se toquem (como na figura).
Comece a falar e veja o que acontece.

O que acontece?

Além de o colega que esta falando com vocé
ouvi-lo bem, os outros dois também escutam
a sua voz. Todos poderdo ouvir uns aos outros
desta maneira, em uma conversa com linhas
cruzadas. Ao falar no copo, o ar no interior
dele vibra rapidamente para frente e para trés.
A vibracao se concentra em seu fundo e é
transmitida para o barbante. Como hé o contato
entre os barbantes dos dois telefones, a vibracao
também € transmitida para o outro telefone de
copos. E por isso que todos podem participar da
conversa.

Fabio Luis Alves Pena,
Instituto Federal da Bahia,
Campus Simdes Filho.
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llustragao Marcelo Pacheco
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omo esta edicdo estd em clima

instrumental, resolvemos mostrar

aos nossos leitores como se faz um
instrumento de corda bem brasileiro! Ela é

parente do berimbau, mas pode ser feita em
casa, com sucata. Com vocés, a berimbalinal!

Material:

» uma ripa de madeira de, mais ou menos,
50 centimetros de comprimento, cinco
centimetros de largura e outros cinco
centimetros de espessura;

» uma corda de violdo (pode ser aquela
corda arrebentada do violao de alguém);
» dois pregos;

» um martelo;

» uma lata de leite em pé vazia e sem
tampa,

» dois palitos de churrasco;

» um adulto.

® 5 5 8 0 8 5 9 8 8 S O 8 B B S O S S B S S S B SO S S S SRS S S SN SO e eSO e e s e ®

erimbalina

To ks

Maos a obra:

Pegue a ripa e peca a ajuda de um
adulto para martelar os pregos — um em
cada extremidade da madeira. Dispense o
adulto e amarre a corda do violao de um
lado a outro da madeira. Deixe a corda
ligeiramente frouxa para encaixar a lata de
leite e ir rolando a mesma até que fique
presa junto a uma
das extremidades.
Prendeu? Agora, Que tal_deco_rar a
pegue os palitos sua berimbalina
A S pintando, colando

cordas. Esta pronta A )
e Dl papéis coloridos?!
a sua berimbalinal

A Redacéo.
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llustragdo Bruna Assis Brasil
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P ulgas sao insetos que nao param quietos — até
quando séo feitas de papel. Sério! Neste
experimento, vocé aprende a fazer pulgas de
papel-aluminio. Elas pulam sozinhas, apenas com
uma maozinha sua. Comprove!

Yocé vai precisar de:

» 1 lata de goiabada sem a tampa (peca a um
adulto para abrir e lixar as bordas para vocé nao
se cortar);

» 1 pedaco de plastico transparente de
embrulhar alimentos;

» 1 pedaco de papel-aluminio;

» fita adesiva.

1 - Primeiro, transforme o
pedaco de papel-aluminio em
cerca de vinte pequenos
pedacinhos (quadradinhos de

2x2 centimetros, por exemplo). 5

2 - Enrole esses pedacinhos até que
virem bolinhas. Logo vocé tera vinte
pulgas de papel-aluminio.

3 - Coloque as pulgas
na lata de goiabada e
tampe-a com o plastico,
deixando-o bem
esticadinho.

18

4 - Por seguranca, cole as sobras do pléstico
nas laterais com a fita adesiva.

5 - Passe a mao sobre o
plastico algumas vezes e veja o
que acontece: suas pulgas pulam,
pulam e pulam sem parar!

O que aconteceu?

Tudo o que existe é formado por atomos.
E vocé sabe o que sdo atomos? Sao como tijolinhos
que, unidos, formam todo tipo de matéria:
madeira, plastico, liquidos, o nosso corpo... E os
atomos sdo formados por coisas ainda menores,
que chamamos de particulas. Pois bem, os atomos
contém particulas elétricas com carga positiva e
negativa que, normalmente, estdo em equilibrio.
Mas podemos mexer neste equilibrio e ai os
atomos ficam sendo atraidos e repelidos pelo
material com o qual estdo em contato. Por
exemplo: no nosso experimento, ao friccionarmos
o plastico, os &tomos que o formam perdem suas
particulas de carga negativa e atraem as particulas
negativas das bolinhas de papel-aluminio: assim, as
bolinhas se grudam no plastico, mas ai sdo também
atraidas pelo aluminio da lata e, com isso, ha um
troca-troca de situagbes de atracdo e repulsao, o
que faz o pula-pula das pulgas!

A Redacao.

llustragéo Alvim
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“Forca’ para

océ é daqueles que ficam hipnotizados
s ? diante da televisdo quando algum
personagem de filme ou seriado consegue
levantar objetos com a forca do pensamento?
Entdo, chegou a sua vez de impressionar seus
amigos de maneira bem parecida, levitando bolhas
de sabdo! O melhor: por tras da sua faganha nao
havera truques, apenas ciéncia!

Material

¢ 100 mililitros de detergente liquido;

® 200 mililitros de agua;

e uma colher de cha de agtcar (bem cheial);
e um canudo;

e uma manta (ou blusa) de 13;

® uma jarra ou uma bacia;

e uma régua de plastico.

Passo a passo

Na jarra (ou na bacia), despeje a agua, o
detergente e o aclcar. Misture bem. Em seguida,
pegue a manta (ou a blusa de 13) e estenda sobre
uma mesa. Molhe uma das extremidades do
canudo na mistura e sopre, com cuidado, do outro

20

_atrair bolhas!

lado, fazendo as bolhas de sabdo em cima do
tecido. Agora, vem a parte da “forca”. Pegue a
régua e esfregue no cabelo por uns 20 segundos.
Rapidamente, aproxime a régua das bolhas e...
Elas flutuam!

O que aconteceu?

Todos os objetos sao formados por &tomos,
que, por sua vez, sao formados por partes ainda
menores, como os prétons e os elétrons. Os
prétons sdo particulas de carga positiva e os
elétrons, de carga negativa. Em condi¢des normais,
o numero de prétons e elétrons é o mesmo em um
objeto. Mas isso pode mudar. Quando esfregamos
a régua no cabelo, por exemplo, ela perde
elétrons para o cabelo e, assim, fica carregada
positivamente. Ja ouviu a expressao “os opostos
se atraem"? E exatamente este o caso. A régua,
agora carregada positivamente, atrai os elétrons
(negativos) da bolha. Por conta desta forca de
atracado, as bolhas desgrudam da la e flutuam em
direcdo a régua!

llustragdo Cruz

A Redacao
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Bolinhas

\\

\flutuantes

ste experimento é destinado a vocé, que Pare, vire a garrafa de cabeca para baixo e
fica se cocando para saber o que ha por veja como as bolinhas flutuam. Por que sera
tras daquelas magicas que fazem objetos que isso acontece?

flutuarem! A CHC mostra agora a ciéncia
que explica um truque leve... Com bolinhas
de isopor!

O que aconteceu?

Vocé ja deve ter ouvido falar que os
opostos se atraem e nesse experimento o
ditado é bem verdadeiro. Quando vocé
agitou a garrafa, as bolinhas de isopor
sofreram atrito com a parede do recipiente.
Esse contato fez com que as bolinhas
ganhassem um tipo de carga elétrica
oposta a carga da parede da garrafa, o que
causou uma atracao entre os objetos. Com
a garrafa parada, vocé vé a atracao das
bolinhas pela parede e tem a impressao de
que elas estao flutuando. E, entdo, vai exibir
o truque?

Vocé vai precisar de:

» uma garrafa PET lisa e transparente de
500ml;
» muitas bolinhas de isopor bem pequenas.

Maos a obra!l

Coloque
as bolinhas de
isopor dentro da
garrafa até atingir
a metade dela.
Depois, agite a
garrafa para cima
e para baixo por
mais ou menos
20 segundos.

& & & ®» & & & & &% = & ® & & & & & 8 & 8 & & & & & B B B BB
Hustragao Gil

A Redacao.

19



4 & & & & & & & & F 8 8 8 " 8 " 8 8 B 8 B F S S B E B S BSOS SRR RR S S S s ERES e S R SE s .

18

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 61

Plastmo voador

‘ Irm:a?: ja teve vontade de fazer os
objetos flutuarem como em um trugue
de magica? Pois bem, chegou a hora

de viver seu dia de abracadabra! Com esse

experimento, vamos fazer um pedaco de saco

plastico levitar. E por tras disso ha apenas...
Ciéncial

Vocé vai precisar de:

P um saco plastico fino;

P um baldo de gas;

P uma tesoura sem ponta;

P um dia seco (se estiver chovendo, nao
funciona!).

Méos a obra!

Corte uma tira do saco plastico com a
tesoura. Sopre o balao até enché-lo bem e
amarre. Agora, o segredo: esfregue o balao
no seu cabelo (que deve estar seco). Vocé vai
perceber que conforme vocé esfrega, a bola
de ar passa a atrair os fios de cabelo — sinal de
que vocé estd no caminho certo! Ao mesmo
tempo, esfregue do outro lado do cabelo o
pedaco de saco plastico que voceé recortou.
Faca tudo isso depressa porque chegou o
grande momento: solte o pedaco de plastico
no ar e posicione o baldao embaixo dele, sem
encostar. Vocé vera o plastico flutuar por um
tempo, sem cair no chao!

O que aconteceu?

O nosso cabelo, como tudo mais que
existe no mundo, é feito de pequenas
particulas invisiveis: os atomos, que, por sua
vez, contém particulas menores chamadas
elétrons. Ao esfregarmos o balao e o plastico
no cabelo, os elétrons dos fios de cabelo
“pulam” para esses objetos, que ficam com
elétrons em excesso. Tendo o balao mais
elétrons que o normal e o plastico também,
eles se repelem, isto é, querem se afastar um
do outro. Por isso, o plastico & “empurrado”
para cima pela bexiga e ndo cai.

A Redacao.
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llustragéo Marcelo Badari
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Balao anjo

de anjos costuma incluir asas e uma
espécie de anel flutuante sobre suas
cabecas — a auréola! Pois o desafio deste
experimento é colocarmos uma auréola
flutuante sobre um balao de gas (ou bexiga),
desses que enchemos em dia de aniversario.
Topa?!?

Em pinturas religiosas, a representacao

Vocé vai precisar de:

P um baldo (bexiga) de gés;

P uma sacolinha de mercado (quanto mais
fina melhor);

P cabelos secos e muito limpos (sem
oleosidade);

Como fazer:

Encha o balao e amarre para o ar ndo
escapar. Pegue a sacola e corte um anel
(com dois dedos de largura, mais ou menos)
no meio dela. J& temos a auréola! Agora, é
hora de esfregar bem o balao e a auréola

® & & 9 & % & 8 B " B B B B 8RR

no cabelo seco. Esfregue bastante mesmo
e, logo em seguida, solte a auréola sobre o

balao. Tcharaaaam...
O que aconteceu? %
O anel de plastico D
flutua sobre o balao de ~
gas porque, quando \/$
0s esfregamos naos
cabelos, eles recebem
os elétrons (invisiveis
particulas carregadas de
eletricidade) dos fios e
ficam com a mesma carga elétrica. Como
cargas iguais se repelem, o balao e o anel
de plastico acabam se afastando. Vem dai
o efeito de auréola flutuando
sobre o balao de gas. Para
ficar mais divertido, que tal
desenhar olhos, nariz, boca
e cabelinhos no seu balao?!

llustracéo Cruz

PARA O EXPERIMENTO
FUNCIONAR, E
IMPORTANTE QUE O DIA
ESTEJA BEM SECO, SEM
A MENOR AMEACA DE

cHuvAa. Um LocaL com
AR CONDICIONADO BEM
FORTE TAMBEM AJuDA!

A Redacao
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Vocé esta de passagem pela cozinha e tem uma
ideia... Assaltar a geladeira? Nao! Algo muito
melhor! Procurar o que pode servir para um bom
experimento! Vamos colocar a mdo na massa?

Vocé vai precisar de:

» 1prato; » 1baldo de gas; » orégano.

Como fazer?

Coloque uma boa quantidade de orégano no
prato. Em seguida, encha o baldo, esfregeue-o no
cabelo e aproxime-o do orégano. Observe o que
vai acontecer...

16 | CHC.ORG.BR

O que aconteceu?

Vocé fez o orégano grudar no baldo usando a...
fisical Ou melhor, a forga eletromagnética. Ja
ouviu falar que os opostos se atraem? Pois é
verdade! Cargas elétricas iguais se repelem e
cargas elétricas diferentes se atraem. No caso
do nosso experimento, temos o baldo com carga
elétrica negativa e orégano com carga elétrica
positiva. Logo, quando aproximamos o balao

do orégano, as cargas diferentes se atraem, e o
orégano salta para grudar no baldo.

A Redacdo

Ilustragdo Walter Vasconcelos
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Avido magnético

VOcé ja brincou de colocar uma moeda 3. Na outra asa, cole uma das extremidades da
sobre a mesa e passar um ima por baixo linha com a fita adesiva.

para dar a impressdo de que a moeda estava 4. Prenda a outra extremidade da linha sobre
andando sozinha? Se nédo fez, experimente! Se ja uma mesa.

fez, vamos recordar? Brincar com imas pode ser
muito divertido! Eles conseguem atrair objetos
metalicos apenas se aproximando deles, sem
encostar. Mas como acontece essa “atracao a
distancia”? Construa um avidozinho magnético e
entenda a forca dos imas!

Vocé vai precisar de:

» um pedaco de linha de costura com 50
centimetros de comprimento;

» um quadrado de cartolina com 10 centimetros
de lado;

» um ima forte;

» dois clipes metalicos de papel;

» fita adesiva.

5. Estique o fio.
6. Aproxime o ima da asa do avido e faga sua

Z. Na cartolina,
aeronave possante levantar voo!

recorte um
aviaozinho como
o do desenho.

A explicagdo é a seguinte:

O ima atrai o clipe sem necessidade de contato
direto. Isso acontece porque os imas produzem
ao seu redor um campo magnético, que atua
como uma “forga invisivel” capaz de atrair
determinados objetos metalicos, como os clipes.
Quanto maior a intensidade do ima, menor a
necessidade de aproximacdo entre ele e objeto.

2. Coloque um
clipe na parte da
frente do avido
e outro em uma

das asas. A Redacao.

llustragéo Alvim
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Por que as coisas caem?

(de acordo com a teoria de Albert Einstein)

que voceé sabe sobre Albert Einstein?

Que ele era um cientista? Muito bem!

Que tirou foto fazendo careta? E dele
mesmo que estamos falando! Agora, vocé tem
ideia do tipo de perguntas que esse famoso fisico
alemdo se fazia? Perguntas aparentemente muito
simples, como “por que as coisas caem?"”. E qual
sera a explicacao para esta questao, segundo
Einstein? Vamos experimentar!

Vocé vai precisar de:

» lencol;

» bola pesada (tipo de sinuca/bilhar);
» bola de gude;

» dois amigos.

Maos a obra!

Com a ajuda de um dos amigos, estique o
maximo possivel o lencol, que fara o papel do
espaco sideral. Em seguida, peca ao outro amigo
para colocar bem no centro do lencol esticado
a bola pesada, que fara o papel da Terra.
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Depois disso, ele deve colocar sobre o lencol a
bolinha de gude (que fard o papel de um objeto
gualquer que cai) nas proximidades da ‘'barriga’
causada pela bola pesada.

0 que aconteceu?

A bolinha de gude ‘caiu’ em direcao a bola
pesada. Aprendemos na escola que as coisas
caem por causa da ‘for¢a’ da gravidade. Einstein,
com sua teoria da gravitacao (a teoria da
relatividade geral), mostrou que os corpos caem
porque eles ‘escorregam’ no espago que esté
deformado por um corpo muito mais pesado
(planeta, estrela, buraco negro etc.). Quanto
maior a massa de um corpo, mais deformacao
ele vai causar no espago ao redor dele e,
portanto, maior sera sua gravidade.

Cassio Leite Vieira,
Jornalista e historiador da Fisica,
Especial para a Ciéncia Hoje das Criancas.

llustracdo Cruz
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