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RESUMO

As perspectivas investigadas por pesquisadores da area do ensino de Fisica/Ciéncias no
contexto de jovens e adultos sdo diversas. Pesquisa-se sobre inovacdes em sala de aula, novas
tecnologias, atividades experimentais, avaliagdo, entre outras. Ja no contexto infantil, o ensino de
Fisica/Ciéncias ¢ uma tematica pouco explorada. O presente artigo discorre sobre os resultados de
uma revisdo bibliografica sobre este tema, cujo objetivo principal foi reunir subsidios tedricos e
metodoldgicos para a pratica docente neste contexto. As fontes de dados utilizadas foram artigos,
dissertagdes e teses disponiveis no Portal de Periddico Capes/MEC, Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Banco de Teses e Dissertagdes e Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(BDTD), bem como os trabalhos publicados e apresentados no Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF) e Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) entre os anos 2000 e 2017.
Nesse contexto, as fontes foram agrupadas e analisadas a partir das seguintes categorias: nivel de
ensino, com a possibilidade da inser¢ao do ensino de Fisica/Ciéncias a partir dos 3 anos de idade,
no contexto tanto da educacdo formal como da ndo formal, desde que as atividades cientificas sejam
adequadas a faixa etaria das criangas e que tenham como principal objetivo motivar o interesse dos
sujeitos por contetidos cientificos; contetido abordado, com trabalhos com as diversas tematicas
da Fisica, com a predominancia da Mecanica, Fluidos e Astronomia; e metodologia, recursos
didaticos e fundamentagdo tedrica, onde destacamos a ocorréncia de atividades experimentais e
ludicas fundamentadas, predominantemente, nas teorias de Piaget, Vygotsky e Ausubel. Assim, a
partir deste artigo, o leitor contemplara um panorama geral sobre as possibilidades e potencialidades
para a inser¢do do ensino de Fisica/Ciéncias no contexto infantil, a fim de viabilizar o interesse
pela Ciéncia, bem como a alfabetizacao cientifica.
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Physics Teaching for Children: A Bibliographic Review

ABSTRACT

The perspectives investigated by researchers in Physics/Science Teaching area for adolescent
and adults context are diverse. Researchers explore about innovations, new technologies,
experimental activities, evaluation, among others. However, the Physics/Science Teaching in
children’s context is less explored. This paper presents the results of bibliographic review about
this topic. The data sources were articles, dissertations and theses available in Capes/MEC Journal
Portal, Scientific Electronic Library Online (SciELO), Bank of Thesis and Dissertations and Digital
Library of Thesis and Dissertations (BDTD), and scientific papers presented in Physics Teaching
National Symposium (SNEF) e Physics Teaching Research Meeting (EPEF). In this context, the data
were analyzed from the categories: level of education, with the possibility of teaching Physics and
Science from 3 years old. In this case, the scientific activities should be appropriate for children and
to promote motivation for Science; scientific contents, with papers in several areas of Physics, but
with predominance in Mechanics, Fluids and Astronomy; and methodology, didactic resource and
theoretical basis, where we highlight the occurrence of experiments based in Piaget, Vygotsky and
Ausubel theories. So, from this paper, the reader can contemplate an overview about the Physics/
Science Teaching and Scientific Literacy for children.

Keywords: Child Education. State of Art. Scientific Literacy.

INTRODUCAO: O ENSINO DE FiSICA PARA CRIANCAS

As perspectivas investigadas pelos pesquisadores da area do ensino de Fisica no
contexto do Ensino Médio e Ensino Superior sdo diversas. Discute-se, por exemplo, sobre
o uso de metodologias inovadoras de ensino em sala de aula (Araujo & Mazur, 2013),
uso de atividades experimentais (Carvalho, 2010; Galbiatti, Assis, & Camargo, 2015),
uso de novas tecnologias (Dorneles, Araujo, & Veit, 2012; Yonezawa & Souza, 2015)
etc. Porém, no contexto infantil, o ensino de Fisica e/ou Ciéncias ainda € relativamente
pouco explorado (Lorenzetti & Delizoicov, 2001). Arce, Silva e Varotto (2011) discutem
que uma possivel explicacdo para esse fato ¢ a crenga em relagao a impossibilidade do
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos por criangas.

Nesse sentido, faz-se necessaria uma reflexao sobre as finalidades da inser¢do do
ensino de Fisica e/ou Ciéncias no contexto infantil. Inicialmente, legitima-se que o ensino
e aprendizagem de conceitos fisicos para criangas vao além da visdo conteudista ¢ da
matematizacio de tal area do conhecimento. Sobre este aspecto, Rodrigues e Mackedanz
(2018) resgatam os principios historicos da disciplina de Ciéncias, com “o entendimento
de processos naturais cotidianos aos estudantes” (p.2). Além disso, os autores mostram
que a virada para a abordagem matematica esta ligada a ascensdo de Forbes ao cargo
de professor de Filosofia Natural em Cambridge, devido ao apoio de um grupo de
matematicos ingleses (Layton, 1973).

Assim, ¢ essencial que os sujeitos tenham contato com a Ciéncia desde a infancia,
a fim de viabilizar o contato preliminar com a alfabetizacao cientifica'. Nesse contexto,

! Entendemos que no contexto infantil a tradu¢do mais adequada ¢ enculturagdo cientifica.
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concordamos com as ideias de Hurd (1998) que defende que a alfabetizacdo cientifica
deve ser compreendida como uma competéncia social exigida para refletir sobre as
possibilidades da Ciéncia e tecnologia em relagdo aos desafios pessoais, sociais, politicos
e econdmicos: questdes que serdo encontradas na vida de todos os sujeitos. A partir desta
perspectiva, ¢ possivel formar um cidaddo socialmente responsavel e competente, que
¢ capaz de perceber a contribui¢do da ciéncia e tecnologia para a vida publica e bem
comum. Nessa perspectiva, podemos afirmar que vivenciamos “a transi¢ao da Ciéncia do
laboratorio para o ‘mundo real’ e “vida real’” (Hurd, 1998, p.410), uma vez que, apesar
da caracteristica mutavel e novas exigéncias da sociedade, o curriculo escolar® brasileiro
das areas cientificas ainda trata de maneira fragmentada os contetidos e os abordam de
maneira totalmente descontextualizada da vivéncia e necessidade dos sujeitos.

E notdrio que atingir a alfabetizagdo cientifica (Hurd, 1998) dos sujeitos ndo é algo
simplorio e que o mesmo ndo serd integralmente contemplado na infancia. Entretanto,
¢ essencial o contato com alguns dos pressupostos supracitados na infancia, desde que
a faixa etaria, o estagio de desenvolvimento e as especificidades dos sujeitos sejam
respeitados. Nesse contexto, é possivel, inclusive, utilizar-se de algumas caracteristicas
das criangas para iniciar ¢ incentivar o processo de alfabetizagdo cientifica, como relatam
Lima e Loureiro (2013):

As criangas desde o inicio de seu processo de escolarizacdo apresentam grande
interesse pelos fendmenos naturais ¢ pela busca de explicagdes dos como e porqués
as coisas s30 como so. [...] O objetivo central da escolarizagdo nesta faixa etaria é
o de cultivar o interesse natural desses estudantes pelo conhecimento, incentivando
a leitura de textos variados, a formula¢do de perguntas, a ousadia em criar ou
incentivar explicagdes e solugdes para os problemas apresentados, desenvolver
atitudes autonomas, estimular o gosto pela ciéncia, tentando explicar o mundo
ao seu redor e propondo solugdes para problemas concretos. (Lima & Loureiro,
2013, p.15)

Krasilchik e Marandino (2004) também discutem que o ensino de ciéncia viabiliza
o desenvolvimento das criangas para aprender a resolver problemas, analisar informagoes,
tomar decisdes e preparar para a vida.

Além de contemplar a possibilidade da iniciacdo a alfabetizagdo cientifica, a
inserc¢ao do ensino de Fisica e/ou Ciéncias para as criangas também viabiliza a formagao
e desenvolvimento amplo desses sujeitos. Tal fato ocorre porque, quando a crianga esta
em contato com atividades cientificas (realizagdo de um experimento, por exemplo) ¢
possivel o aprimoramento de quatro aspectos: aten¢do, memoria, sensagao / percepgao
e fala (Arce, Silva & Varotto, 2011).

2 Apesar do termo curriculo escolar se relacionar diretamente com os espagos formais de educagdo, o seu impacto ndo fica
limitado a esse meio. Percebemos as mesmas caracteristicas desse curriculo fragmentado, por exemplo, em Museus de Ciéncias,
Feiras de Ciéncias, Projetos de extensdo etc.
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A partir das discussdes acima, ressaltamos algumas finalidades, importancia e
viabilidade do ensino de Fisica e/ou Ciéncias fazer parte do contexto infantil.

Nesse contexto, o presente artigo constitui-se uma revisdo bibliografica sobre o
ensino de Fisica para criangas e o seu objetivo principal foi reunir subsidios teoricos e
metodologicos para a pratica docente no contexto referido. Portanto, buscamos reflexdes
para os seguintes problemas de pesquisa: E possivel a inser¢do do ensino de Fisica para
criangas? A partir de qual faixa etaria os conceitos Fisicos sdo ensinados? Quais conteudos
de Fisica sdo abordados com as criangas? Quais referenciais teoricos fundamentam o
ensino de Fisica para crian¢as? Quais metodologias de ensino e recursos didaticos sdo
utilizados?

METODOLOGIA

O presente artigo discute os resultados de uma revisao bibliografica sobre o ensino
de Fisica para criangas. Assim, utilizamos como fontes de dados os artigos, dissertagdes e
teses disponiveis no Portal de Periddicos Capes/MEC, Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Banco de Teses e Dissertagdes e Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(BDTD), cujas publicac¢des ocorreram entre os anos de 2000 e 2017 (periodo que ocorre,
efetivamente, a consolidagdo da pesquisa académica no ensino de Fisica/Ciéncias).
Recorremos, também, aos trabalhos publicados e apresentados em eventos cientificos
especificos na area do Ensino de Fisica: o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF),
no periodo entre os anos 2005 e 20173, e o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica
(EPEF), no periodo entre 2002 a 2016*. Nessa perspectiva, a busca no sitio dos repositorios
dos artigos, dissertacdes, teses e eventos foi realizada a partir dos seguintes termos: ensino
de Fisica para crianca, Fisica ¢ Ensino Fundamental, Fisica ¢ Educagdo Infantil, Ciéncia
e crianga, Ciéncia e Ensino Fundamental e Ciéncia e Educacdo Infantil.

A partir dessa busca preliminar, encontramos nestes repositorios 28 trabalhos, sendo
14 artigos, 12 dissertagdes e 2 teses. Ja nas publicacdes do SNEF e EPEF encontramos,
respectivamente, 75 e 41 trabalhos que se relacionavam ao tema central: ensino de Fisica
para criangas.

Porém, a partir da “leitura exploratéria” (Gil, 2002, p.77) dos trabalhos obtidos,
constatamos que alguns fugiam do tema central desta pesquisa, uma vez que faziam
reflexdes gerais sobre as implicagdes do ensino de Fisica para criancas, analisavam as
concepgoes que as criancas tinham sobre a relacdo de alguns conceitos fisicos com seu
cotidiano e/ou eram voltados exclusivamente para a formagao inicial e continuada de
professores. Portanto, esses trabalhos foram descartados das analises realizadas nesta
pesquisa, uma vez que ndo possibilitariam a realizacao de inferéncias sobre como ocorre,

* A selegdo dos trabalhos do SNEF ocorreu a partir de 2005 devido a disponibilidade dos trabalhos completos no site do evento
suceder a partir do referido ano.
4 A selegdo dos trabalhos do EPEF ocorreu a partir de 2002 devido a disponibilidade dos trabalhos completos no site do evento
suceder a partir do referido ano.
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de fato, o ensino de Fisica para criancas, bem como ndo ofereceriam subsidios e reflexdes
sobre os problemas de pesquisa supracitados. Nesse contexto, restaram para analise 8
artigos e 9 dissertacoes, bem como 32 trabalhos do SNEF e 14 trabalhos do EPEF. Portanto,
os referidos trabalhos constituem a amostra desta pesquisa e viabilizam a problematizacao
e reflexdes sobre os problemas de pesquisa mencionados anteriormente.

Apos a constituicdo da amostra dos trabalhos, foi realizada a “leitura seletiva e
analitica” (Gil, 2002, p.78) dos mesmos. Na sequéncia, foi elaborado um fichamento dos
trabalhos selecionados, a fim de viabilizar a sua identificac@o e o registro dos contetidos
publicados. Posteriormente, os trabalhos foram agrupados ¢ analisados a partir das
seguintes categorias: 1) Nivel de Ensino, 2) Contetido abordado, 3) Metodologia de
ensino, recurso didatico e referencial tedrico. Os resultados das analises serao explicitados
nos topicos seguintes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Categoria: Nivel de Ensino

De maneira geral, o ensino de Fisica pode ocorrer no ambito de espacos formal e ndo
formal de educagdo. Nesse contexto, o espaco formal pode ser compreendido como:

O espaco escolar, que estd relacionado as Instituigdes Escolares da Educacdo Basica
e do Ensino Superior, definidas na Lei 9394/96 de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional. E a escola, com todas as suas dependéncias: sala de aula, laboratdrios,
quadras de esportes, biblioteca, patio, cantina, refeitério. (Jacobucci, 2005, p.56)

J& os espagos ndo formais de educacdo sdo compreendidos como espacos que
propiciam um aprendizado ndo sequencial, voluntario e flexivel, ou seja, ¢ orientado
pelas necessidades e interesses dos sujeitos (Falk, 2001).

Nesse sentido, o resultado da analise dos artigos, dissertagdes e eventos cientificos
evidenciou a possibilidade da ocorréncia do ensino de Fisica para criangas no contexto
da Educacdo Infantil, Ensino Fundamental (anos iniciais e finais), bem como em museus
e projetos de extensdo (espacos ndo formais de educagio).

No contexto da analise dos artigos e dissertagdes, as experiéncias didaticas do ensino
de Fisica no contexto infantil ficaram delimitadas no espago formal, exclusivamente no
Ensino Fundamental (Tabela 1), ocorrendo a predominancia de atividades voltadas para
os anos iniciais de tal nivel de ensino.
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Tabela 1
Anélise quantitativa dos artigos e dissertagbes quanto ao Nivel de Ensino.

Nivel de Ensino Faixa etaria Quantitativo de Porcentagem
predominante trabalhos de trabalhos
Ensino Fundamental — Anos Iniciais 6-10 anos 1 64,70%
Ensino Fundamental — Anos Finais 10-14 anos 6 35,30%
Total 17 100%

J& no contexto dos trabalhos dos eventos cientificos (Tabela 2), as experiéncias
didaticas ocorrem na Educagao Infantil (Whitaker, Whitaker, Azevedo & Santana, 2002;
Jango et al., 2011; Borges & Strieder, 2014), Ensino Fundamental, Museus de Ciéncia
(Jnior & Silva, 2009; Santos, Lima, Mattiuci, Silva & Sobrinho, 2011) e projetos de
extensdo (Santos, Antunes, Noguez & Lucchese, 2017; Lucchese, Antunes, Noguez,
Cunha & Santos, 2017). Verifica-se novamente a predominancia de trabalhos realizados
para os anos iniciais do Ensino Fundamental, corroborando os resultados obtidos nas
andlises dos artigos e dissertacdes. Em relacdo ao ensino de Ciéncias para criangas em
espacos nao formais de educacdo (Museus Cientificos, por exemplo), ressalta-se que os
mesmos propiciam a motivacao para aprendizagem e o enriquecimento da cultura cientifica
(Jlnior & Silva, 2009), porém ainda ¢ escasso o nimero de publicagdes (apenas 6,40%
dos trabalhos analisados) que discutem suas implicagdes da aprendizagem do ensino de
Fisica para criangas em tais espagos.

Tabela 2
Anélise quantitativa dos trabalhos do SNEF e EPEF, quanto ao Nivel de Ensino.
Nivel de Ensino Faixa etaria Quantitativo Porcentagem
predominante de trabalhos de trabalhos
Educacéo Infantil 3-5 anos 3 8,50%
Ensino Fundamental — Anos Iniciais 6-10 anos 22 46,80%
Ensino Fundamental — Anos Finais 10-14 anos 18 38,30%
Espacos nao formais 3-12 anos 4 6,40%
Total 47 100%

Os resultados apresentados neste item possibilitam a discussdo do primeiro problema
de pesquisa deste artigo: E possivel a inser¢do do ensino de Fisica para criancas? A
partir dos resultados da amostra analisada ¢ possivel que criangas a partir dos 3 anos de
idade tenham contato com atividades cientificas, em especifico, voltadas para o ensino
de Fisica.

Para tal, salienta-se a necessidade e importancia de os professores, bem como os
mediadores de Museus Cientificos e projetos, adequarem as atividades cientificas para a
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faixa etaria e desenvolvimento cognitivo dos sujeitos. Nesse sentido, Carvalho, Vannucchi,
Barros, Gongalves e Rey (1998) ressaltam que:

[...] devemos trabalhar com problemas fisicos que os alunos possam discutir e propor
solugdes compativeis com seu desenvolvimento e sua visao do mundo, mas em um
sentido que os levard, mais tarde, ao conhecimento cientifico. [...] Os professores
das primeiras séries ndo precisam estar preocupados em sistematizagdes fora do
alcance dos alunos: assim como a Ciéncia evoluiu nos séculos, também nossos
alunos irdo evoluir e reconstruir novos significados para os fendémenos estudados.
[...] Durante o desenvolvimento escolar, de quinta a oitava série, esses significados,
esses ‘conhecimentos provisorios’, deverdo ser reorganizados, adquirindo novos
significados; as relagdes entre as varidveis, agora somente apontadas, mais tarde
serdo matematizadas e estruturadas em leis e teorias. (Carvalho, Vannucchi, Barros,
Gongalves, & Reys, 1998, p.13)

Tais autores afirmam que contato com atividades cientificas desde a infancia
viabiliza o desenvolvimento do conhecimento cientifico e da alfabetizagdo cientifica
(Hurd, 1998). Percebemos, assim, a possibilidade da inser¢do de do ensino de Fisica e/
ou Ciéncias para contemplar a aprendizagem preliminar de conceitos cientificos, bem
como desenvolver habilidades para a formagdo ampla do cidadao para a sociedade atual:
senso critico de observagao e de tomada de decisdes, relacionar a ciéncia e tecnologia com
as suas experiéncias, iniciativa em resolver problemas (pessoais, sociais, economicos,
cientificos etc.), competéncia para trabalhar em equipe etc.

Portanto, novamente ressalta-se a importancia da inser¢do do ensino de Fisica
para as criangas na educagdo formal (Educac@o Infantil ¢ Ensino Fundamental) ¢ em
espacos ndo formais de educagdo (museus, projetos de ensino e extensdo etc.), uma vez
que, os conhecimentos cientificos aprendidos nessa fase serdo subsidios/conhecimentos
prévios para as futuras aprendizagens cientificas ¢ sistematizadas (Ensino Médio e
Ensino Superior). Numa perspectiva construtivista, o conhecimento prévio adquirido e
as experiéncias didaticas vivenciadas nessa faixa etaria na area cientifica serdo essenciais
para as aprendizagens subsequentes, viabilizando uma aprendizagem significativa, uma
vez que, desenvolve os pontos de ancoragem da teoria de David Ausubel.

Outro fato que merece destaque € que a inser¢do de conteidos cientificos desde
o inicio do processo escolar, pode viabilizar o aumento do interesse e motivagao dos
estudantes pela Ciéncia. Tal fato pode oferecer consequéncias positivas para o ensino de
Fisica, como por exemplo, a reduc@o dos indices de reprovagdo e da falta de interesse,
gosto e curiosidade em tal componente curricular quando ministrado no Ensino Médio
e Ensino Superior — problematicas apontadas por diversos pesquisadores (Ricardo &
Freire, 2007; Massoni, 2014).
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Categoria: Conteudo Abordado

O resultado da analise dos trabalhos quanto ao contetudo de Fisica abordado com
as criangas, evidencia a possibilidade de desenvolver atividades didaticas no contexto
infantil nas diversas areas da Fisica: Mecanica, Termologia, Ondulatoria, Fluidos, Optica,
Eletricidade, Magnetismo e Astronomia. Porém, no ambito dos artigos cientificos e
dissertagdes, verificou-se a predominancia da Mecanica (ocorréncia em § trabalhos
analisados) e, posteriormente Fluidos (ocorréncia em 6 trabalhos analisados). J& no
contexto dos trabalhos publicados no SNEF e EPEF verificou-se a predominancia da
tematica sobre Fluidos (ocorréncia em 12 trabalhos analisados) e, posteriormente,
Astronomia (ocorréncia em 11 trabalhos analisados).

Nesse contexto, a predominancia do tema Mecanica pode ser explicada em virtude
da vasta gama de possibilidades de temas que podem ser explorados no cotidiano do
aluno (Araujo & Abib, 2003), bem como pela possibilidade da realizagdo de diversos
experimentos que permitem o manuseio pelas criangas. Assim, ¢ possivel explorar
habilidades como o desenvolvimento motor das criangas, bem como a observagao,
elaboragdo de hipdteses, contato com instrumentos de medida etc.

O tema de Fluidos aborda, em geral, atividades que envolvem o ar e 4gua: conceitos
fisicos presentes no cotidiano de todas criancas. Assim, as justificativas para a inser¢ao do
seu ensino desde a infancia abrangem, por exemplo os aspectos histdricos (navegacao a
vela no inicio da civilizagdo, utilizagdo do vento como primeira for¢a motora, maquinas
a vapor), ludicos (sustentacdo de uma pipa), interdisciplinar, ambientais etc. (Gaspar,
2014).

Em relagdo a Astronomia, alguns autores, como Langhi e Nardi (2014), destacam
que a partir de tal tematica é possivel inserir a educag@o cientifica em diversas perspectivas,
como por exemplo, a partir da Historia e Filosofia da Ciéncia, da pratica de observagdo
do céu, do desenvolvimento de atividades experimentais, da interdisciplinaridade etc.
Tais fatores despertam a motivagdo dos alunos e o desenvolvimento preliminar da
alfabetizagdo cientifica.

Como base nas discussoes anteriores e percepcao da diversidade de temas que podem
ser explorados com as criangas desde o inicio do seu processo de escolarizagao, Carvalho,
Vannucchi, Barros, Gongalves e Rey (1998) ressaltam que é de extrema importancia a
sele¢do dos conceitos cientificos. Tais conceitos devem fazer parte do mundo fisico em
que a crianga vive e brinca. Dessa maneira, ¢ possivel que a crianca tenha acesso a cultura
cientifica, sem desvalorizar as infancias (Souza, 2016).

Nessa perspectiva, a sele¢do de um contetido ou conceito de Fisica deve ser pensada
em um contexto mais amplo, bem como, deve assegurar a:

[...] possibilidade da criagdo de espagos para que as criangas vivenciem e
experimentem a ciéncia, dentro da logica infantil, que engloba a criacdo, a
imaginacdo, a fantasia ¢ o desejo. E pensar a ciéncia como veiculo de poténcia
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para agugar a curiosidade e novos olhares para o mundo, muitas vezes, diferentes
do olhar do adulto. (Souza, 2016, p.50)

Categoria: Metodologia, Recursos Didaticos e Fundamentacio Tedrica

Neste topico serdo discutidos as principais metodologias e recursos didaticos
utilizados no contexto do ensino de Fisica para criangas. Ressalta-se que, geralmente,
a escolha de uma metodologia e recursos didaticos ¢ fundamentada por teorias de
aprendizagem. Assim, os principais aspectos dos recursos didaticos, metodologias de
ensino e fundamentagdo tedrica serdo abordados a partir de uma analise descritiva.

Ao referir-se as metodologias didaticas para o ensino de Fisica, observa-se a
ocorréncia da experimentacdo em diversas pesquisas educacionais. Tal fato nao ¢
diferente no contexto infantil. Diversos autores de artigos, dissertacdes, trabalhos do SNEF
e EPEF inseriram o ensino de Fisica para criangas a partir de uma abordagem experimental.
Como resultado, destaca-se que o experimento ¢ o recurso didatico predominantemente
utilizado (ocorréncia em 12 artigos e dissertacdes e em 35 trabalhos de eventos cientificos)
para discutir os conhecimentos fisicos com as criangas.

Posto esse resultado, questiona-se: Quais as justificativas dos professores para
utilizar, predominantemente, os experimentos no contexto do ensino de Fisica para
criangas?

Schroeder (2004, 2007) discute que a principal fun¢@o desse recurso didatico ¢é
a familiarizagdo com o trabalho experimental em laboratdrio e com as discussdes de
resultados (para criangas entre 7 e § anos); bem como a exploracdo de fendmenos e a
proposi¢ao de teorias fundamentadas nas observagoes (para criangas de 9 e 10 anos). Ja
Silva, Assis e Carvalho (2010), por exemplo, discutem que a demonstragdo experimental
para criangas, em uma abordagem dialdgica, € essencial, uma vez que ¢ possivel motivar
a exploragao dos conhecimentos prévios dos alunos.

Corroborando essas ideias, Moro (2013) ressalta que:

[...] as atividades experimentais trabalhadas podem favorecer a aprendizagem
significativa, pois tais atividade estabelecem relagdo com o cotidiano dos discentes
e instigam o desenvolvimento de algumas habilidades cognitivas: capacidade
de abstragdo; estabelecimento de relagdes entre o que sabiam e o que lhes era
apresentado, permitindo a construgdo e reestruturagdo de alguns conceitos;
capacidade de interagao com os colegas e o docente (criar condigdes de trabalho
coletivo); resoluc@o de problemas; criagdo de modelos explicativos. (Moro, 2013,
p.86 — grifo nosso)
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Assim, percebe-se que alguns pesquisadores fundamentam a inser¢ao das atividades
experimentais no contexto infantil a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa,
de David Ausubel. Nesse contexto:

Para Ausubel, aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual umanova
informagao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura
de conhecimento do individuo, ou seja, esse processo envolve a interagdo da nova
informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor, ou simplesmente subsungor, existente na estrutura
cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informagdo ancora-se em conceitos ou proposi¢des relevantes, preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. (Moreira, 1999, p.153)

Nesse sentido, segundo os pesquisadores da amostra de trabalhos analisados, a
principal justificativa para fundamentar a inser¢do do ensino de Fisica e/ou Ciéncias
no contexto infantil na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel ¢ que
o contato preliminar com conceitos cientificos podera viabilizar a elaboragao de
conceitos subsungores na estrutura cognitiva da crianga. Tal fato podera influenciar o
desenvolvimento do sujeito no decorrer do seu processo de escolarizagdo, a fim de instituir
uma aprendizagem significativa, uma vez que tais conceitos subsungores fardo papel de
ancora para os novos conceitos cientificos aprendidos.

A metodologia baseada em pesquisa também ¢ inserida no contexto infantil.
Nesse caso, Schroeder (2004, 2007) ressalta que as atividades experimentais podem
seguir as seguintes etapas: 1) Explanagao oral do professor, discutindo sobre os principais
procedimentos para a realizagdo do experimento; ii) Entrega de material escrito sobre
a pratica e realizagdo da mesma; iii) Discussdo em grupo dos resultados obtidos ¢ iv)
Elaboragéo de relatério escrito ou na forma de desenho. Uma inferéncia que o pesquisador
faz em relac@o ao ensino de Fisica para criangas ¢ que as atividades devem ser elaboradas
para que as etapas ndo durem mais de dez minutos, “pois as criangas até dez anos perdem
o interesse se precisarem se dedicar a um experimento por mais tempo” (Schroeder, 2004,
p.51). Além disso:

Durante as atividades, o professor deve passar de mesa em mesa para auxiliar as
criangas, evitando dar respostas diretas as questdes; deve, acima de tudo, propor
questdes que possam orienta-las a encontrar suas proprias respostas. O mesmo deve
ser feito durante o tempo reservado as discussdes em grupo. O relato, seja em forma
de desenho ou escrito, ¢ a unica parte individual. (Schroeder, 2004, p.51)

O ensino de Fisica baseado pela pesquisa também ¢ utilizado no trabalho de
Kroth (2011). Nesse caso, a autora utilizou a seguinte sequéncia metodoldgica na
sua Unidade de Aprendizagem: i) Sondagem do conhecimento prévio dos alunos; ii)
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Aplicacao de atividades diversificadas: experimentacao, leitura, pesquisa, atividades
ludicas e artisticas e iii) Avaliagdo e apresentagdo das atividades desenvolvidas pelas
criangas. Nesse contexto, percebemos que o uso dos experimentos incorporados na
metodologia baseada em pesquisa tem caracteristicas muito proximas das atividades
experimentais utilizadas tradicionalmente no meio académico (Ensino Superior). Ou
seja, tais atividades sdo focadas na montagem do experimento, observagdo e sintese
(relatoério). Assim, observamos o predominio de investigagdes experimentais mecanicas
e metodicas, deixando-se de lado a caracteristica intuitiva, a qual ¢ necessaria para os
primeiros contatos das criangas com conceitos cientificos. Acreditamos que a caracteristica
intuitiva ndo deve ser excluida das atividades cientificas para criangas, pois ela permitira
o desenvolvimento da autonomia, percepcao e tomada de decisdo nas criangas, bem como
o inicio da construgdo da alfabetizagao cientifica.

Para os anos finais do Ensino Fundamental, Oliveira (2011) discute a possibilidade
do ensino por projetos. Assim, o pesquisador salienta procedimentos metodologicos
como: apresentacdo de temas para os alunos; planejamento de projetos (perguntas,
hipéteses); elaboragdo de diario de bordo; pesquisa sobre o tema; orientagdo do professor
aos grupos; realiza¢@o de experimentos, simulagdo e modelagem; elaboracgdo de poster e
magquetes e apresentagdo dos resultados.

Nesse sentido, ressalta-se que as metodologias baseadas em pesquisa e projetos
foram fundamentadas a partir da Teoria de Vygotsky. O pressuposto mais referido ¢
a interacdo social para o desenvolvimento e aprendizagem da crianga. Assim, Moreira
(1999) discute que segundo Vygotsky, “os processos mentais superiores (pensamento,
linguagem, comportamento volitivo) tém origem em processos sociais; o desenvolvimento
cognitivo do ser humano nao pode ser entendido sem referéncia ao meio social” (p.110).
Nesse contexto, ressalta-se que “a interagao social ¢, portanto, na perspectiva vygotskyana,
o veiculo fundamental para a transmissdo dinamica (de inter para intrapessoal) do
conhecimento social, historica e culturalmente construido” (p.112). Portanto, nessa
perspectiva, fazem-se necessarios dois niveis de mediagdo, crianga-crianga e crianga-
adulto (professor, por exemplo), para que a aprendizagem cientifica ocorra.

Outra metodologia baseada no uso de experimentos ¢ a atividade de
conhecimento fisico. Nesse caso, Padilha ¢ Carvalho (2005, 2007) ¢ Monteiro ¢
Teixeira (2007) discutem as quatro etapas procedimentais para a inser¢do dessa
metodologia no contexto infantil: i) Conhecer o objeto: compreender como o objeto
reage a diferentes manipulagdes; ii) Agir sobre o objeto: realizar diversas a¢des sobre
0 objeto visando obter o efeito desejado; iii) Tomar consciéncia das agdes: descrever a
acdo sobre o objeto ¢ iv) Estabelecer relagdes causais: dar explicagdes que respondam
porque o objeto apresentou determinado efeito apos a realizagdo de certas agdes. Para o
desenvolvimento dessa estratégia metodologica, Monteiro e Teixeira (2007) ressaltam
que “se a atividade ndo oferecer diferentes possibilidades de interag@o entre os alunos
e 0 objeto do conhecimento, eles ndo terdo evidéncias para construir argumentos e/ou
refuta¢des sobre o fendmeno estudado” (p.81).
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No contexto supracitado, os autores utilizaram como fundamentagio a Teoria de
Piaget. O principal pressuposto adotado de tal teoria ¢ o periodo de desenvolvimento
mental dos individuos. Moreira (1999) discute que: “Piaget distingue quatro periodos
gerais de desenvolvimento cognitivo: sensdrio-motor, pré-operatério, operacional-
concreto, operacional-formal. Cada um desses periodos, por sua vez, subdivide-se em
estagios ou niveis” (p.96). Para analisar o contexto do ensino de Fisica para criangas,
ressalta-se a importancia das caracteristicas dos sujeitos nos periodos pré-operatorio (faixa
etaria aproximada: dois aos seis anos) e operacional-concreto (faixa etria aproximada:
sete aos doze anos).

Uma das caracteristicas do periodo pré-operatorio € que a crianga comega a fazer uso
da linguagem, dos simbolos e imagens mentais, fatores essenciais para o desenvolvimento
da aprendizagem de conceitos cientificos. Outra caracteristica importante ¢ que o
pensamento da crianga comega a se organizar, porém, ndo ¢ reversivel. Além disso, a
atencd@o da crianga “volta-se para os aspectos mais atraentes dos acontecimentos ¢ suas
conclusdes sdo também mais atraentes percentualmente [...] suas explicagdes sdo dadas
em fung¢@o de suas experiéncias, podendo, ou néo, ser coerentes com a realidade” (Ibid.,
p.97). As caracteristicas citadas sdo essenciais para planejar a pratica docente para o ensino
de Fisica para criangas. Destaca-se, por exemplo, a possibilidade de utilizar atividades
cientificas como um recurso para estimular o desenvolvimento ¢ uso da linguagem,
simbolos e imagens mentais das criangas. Assim como, selecionar estratégias e recursos
didaticos que atraiam as criangas para interagir com os conceitos cientificos ¢ darem
explicagdes para tais fendmenos (mesmo que ndo sejam corretos cientificamente).

Jano periodo operacional-concreto o pensamento da crianga “possui caracteristicas
de uma logica de operagdes reversiveis” (Ibid., p.98). Além disso, suas operagdes sao
concretas, ou seja, dependem da interagdo com objetos reais, para, posteriormente, irem
em direcdo ao ausente. Tais caracteristicas também trazem implica¢des para o ensino de
Fisica no contexto infantil: nesse periodo € possivel, por exemplo, abordar conceitos fisicos
reais que dependem de mais de uma variavel — visto que seu pensamento ¢ reversivel.
Além disso, ja ¢ possivel estimular a crianga a elaborar hipoteses e explica¢des, quando
em contato com um fenomeno fisico concreto (um experimento, por exemplo).

Outra possibilidade metodoldgica para as atividades experimentais ¢ relaciona-las
com os saberes cotidianos das criangas. Assim, Gehlen, Auth e Albrecht (2005) ¢ Rosa,
Rosa e Pecatti (2007) destacam que ¢ essencial a analise de fenomenos fisicos a partir
da sua identificag@o em situacgdes cotidianas, uma vez que ha o resgate do conhecimento
prévio das criangas, bem como viabiliza a proposi¢ao de questionamentos. Ja a atividade
experimental ¢ importante, pois permite que as criangas interajam com os fenomenos
de uma maneira pratica, desenvolvam a habilidade de manuseio de instrumentos de
laboratorio, elaborem hipdteses e resolvam problemas.

Os experimentos também sao abordados na metodologia intitulada Trés Momentos
Pedagogicos. Assim, Gomes e Dickman (2007) e Moro (2013) fundamentam-se nos
estudos de Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2007) para discutir as fases de tal
metodologia didatica. A primeira fase ¢ chamada de problematizagdo inicial e sua

222 Acta Scientiae, Canoas, Vol. 21, N. 3, p.230-230, Jul./Ago. 2019



funcao € apresentar questdes ou situacdes reais conhecidas e vivenciadas pelos alunos.
A segunda fase ¢ chamada de organizagdo do conhecimento, a partir da qual ocorre a
pesquisa e estudo (a partir de experimentos, por exemplo) de conceitos especificos para a
compreensao do tema discutido na problematizagao inicial — sob a orientacao do professor
responsavel. Por fim, a tltima etapa ¢ a aplicacdo do conhecimento, cujo objetivo ¢ utilizar
os conhecimentos sistematizados para analisar e interpretar as situagdes iniciais, bem
como outros fendmenos relacionados aos conceitos cientificos aprendidos.

A experimentacdo também ¢ inserida no contexto da interdisciplinaridade. Nesse
caso, Pauli (2015) utiliza uma metodologia interdisciplinar para inserir conceitos fisicos
no Ensino Fundamental. A pesquisadora aborda conceitos de fisica no futebol, a partir
de uma sequéncia de Atividades Didaticas baseadas em experimentacao, resolucao de
problemas, leitura e uso de simulag¢ao. Ja Varela (2016) trata da interdisciplinaridade
entre Fisica e Biologia para o ensino e aprendizagem de conceitos relacionais com a visao,
a partir de uma sequéncia didatica baseada em recursos educativos como experimentos,
poster, maquetes e videos; para abordar o conhecimento dos dois componentes
curriculares.

A Feira de Ciéncias também ¢ uma estratégia didatica utilizada para a inser¢ao
das atividades experimentais para criangas. Assim, para o preparo de tal atividade Boss,
Mianutti, Souza Filho e Caluzi (2008) e Boss, Souza Filho, Mianutti e Caluzi (2010)
recorreram aos seguintes procedimentos metodoldgicos: i) Discussdo inicial sobre a
atividade e conceitos abordados, a fim de verificar e sistematizar os conhecimentos
prévios das criangas, promover a motivagao para participagao, discussdo de normas de
seguranga etc., ii) Realiza¢@o de experimentos em grupos, a partir de um roteiro com uma
situagdo problema; bem como espago para registro da solugdo, explicagdes e desenho do
experimento, ¢ iii) Discussao final com todos os grupos sobre os experimentos realizados
e apresentagoes.

Assim, no contexto do uso de atividades experimentais para criangas, ressaltamos
a ocorréncia de oito possibilidades metodoldgicas: uso de demonstragdo, experimentos
baseados em pesquisa, experimentos a partir de ensino por projetos, atividades
experimentais com foco no conhecimento fisico, investigagdes experimentais para o
estudo de fendmenos cotidianos, uso de experimentos nos Trés Momentos Pedagogicos,
desenvolvimento de experimentos em atividades interdisciplinares e realizagdo de
experimentos em Feira de Ciéncias. Nesse sentido, ressaltamos a importancia das
atividades experimentais para além da familiarizacdo das criangas com o trabalho
académico em laboratdrio. Ou seja, € essencial que o carater ludico e intuitivo faga parte
de tal pratica. Dessa maneira, o alcance da realizagdo de experimentos com criangas
ird além da aprendizagem (geralmente mecanica) de conceitos fisicos, possibilitando
a contemplagdo de saberes da alfabetizagdo cientifica e aprimoramento de habilidades
pessoais, como por exemplo: autonomia, criatividade, tomada de decisdes, trabalho em
grupos etc.

Além dos experimentos, outros recursos didaticos sdo citados e utilizados no ensino
de Fisica para criangas. Nesse contexto, Lima e Carvalho (2002, 2003) apresentam uma
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metodologia de ensino de Fisica para criangas a partir da leitura individual de obras
infantis, discussdo e resolucdo de exercicios de raciocinio (similares aos problemas
abertos) em grupo, apresentagdo da sintese discutida em grupo e relato individual da
atividade através da escrita ou desenho. Essa metodologia pode ser utilizada para “ensinar
topicos de Fisica a alunos das séries iniciais de escolarizacdo como complementacao aos
experimentos tradicionalmente empregados” (Lima & Carvalho, 2002, p.82).

As potencialidades da leitura para o ensino de Fisica também sao exploradas por
Montenegro e Almeida (2004), que discutem as experiéncias da leitura e interpretagdo de
trechos do diario de Faraday para a compreensdo da inducdo eletromagnética. As autoras
ressaltam que a partir dessa atividade, os alunos sentiram-se motivados e compreenderam
a construgdo historica do desenvolvimento cientifico. Nessa perspectiva, Assis, Assis e
Campos (2008) também utilizaram leitura, porém, de textos paradidaticos para a inser¢do
do ensino de Fisica nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Os autores ressaltam a
importancia de realizar a leitura, bem como abrir espagos para discussao ¢ reflexao sobre
os conceitos fisicos envolvidos.

Ainda no contexto da leitura, o uso das histérias em quadrinhos ¢ discutido por
Soares e Furtado (2009) como estratégia didatica para o ensino de Fisica para criangas.
Para os autores, tal uso, por alunos do Ensino Fundamental, configura uma abordagem
diferenciada, uma vez que, “pode assumir papel importante na explicacdo de certos
fendmenos naturais cotidianos” (p.3), pois traz uma linguagem e uma apresentagao que
se aproxima do carater ludico da aprendizagem, tornando a atividade mais prazerosa.

Nessa perspectiva, uma alternativa a leitura de textos ¢ a contacio de historias.
Tal recurso didatico ¢ utilizado por Damasio (2007) e Damasio e Steffani (2008) para a
contextualiza¢do dos fendmenos fisicos e a historia da ciéncia. Nesse sentido, ¢ importante
explicitar o nivel de ateng@o e interesse despertado nas criangas (principalmente as
da Educacdo Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental) quando participam de
atividades ludicas, como a contagdo de historia. Portanto, Jango et al. (2011) afirmam as
potencialidades de tais recursos didaticos, ao verificar que “a crianga, quando fascinada
pelo carater ludico de uma atividade proposta fica altamente estimulada a apreendé-la,
e ndo se intimida diante da necessidade de explica-la” (p.3). Além disso as criangas
“aceitam com tranquilidade argumentos contidos em fabulas ou fantasias” (Lopes,
Tavares, Ustra, & Ustra, 2015, p.2). Dessa maneira, viabiliza-se a motivagdo para a
aprendizagem cientifica.

Outro recurso ludico recorrente no contexto do ensino de Fisica para criangas ¢ o
jogo de tabuleiro e/ou digital. Nessa perspectiva, Melo (2011) ressalta que o uso desse
recurso didatico para o ensino e aprendizagem de conceitos fisicos oportuniza “aos alunos
um momento de envolvimento e trabalho coletivo, tentando superar o individualismo
percebido, por meio de um momento ludico” (p.68). Além disso, a inser¢do dos jogos no
contexto escolar viabiliza uma “atmosfera prazerosa e entusiasta, em que o aluno assumiu
o papel principal no processo de ensino-aprendizagem, sendo ele o elemento chave e o
professor, um orientador das atividades” (p.69).
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As novas tecnologias da informacéo e comunicagio (internet, videos, simulagdes,
modelagem, etc.) também sdo utilizadas como recursos didaticos para o processo ensino-
aprendizagem de Fisica para criangas (Ferreira, 2005; Oliveira, 2011; Pauli, 2015). Os
pesquisadores discutem que tais ferramentas aproximam os conceitos cientificos ao
cotidiano do aluno nativo digital®, viabilizam a interacdo com o contetido, bem como o
estimulo visual.

Com base no que apresentamos até aqui, ¢ possivel inferir alguns resultados
em relagdo as metodologias, recursos didaticos e fundamentag@o teorica explorados
no contexto infantil para viabilizar o ensino de Fisica. Inicialmente, ressalta-se que
as metodologias didaticas, em geral, se distanciaram das metodologias intituladas
tradicionais. Ou seja, para o ensino de Fisica no contexto infantil, os professores buscaram
metodologias inovadoras e diversificadas, a partir das quais os alunos puderam desenvolver
sua participagdo ativa, sua autonomia, a interagdo com o conceito fisico abordado e com
os demais sujeitos. Resultado similar ocorreu em relagdo ao uso de recursos didaticos:
apesar do predominio da utilizagdo do experimento, foram catalogadas as possibilidades
e potencialidades de diversos materiais didaticos para viabilizar a inser¢do de conceitos
cientificos para criancas. Por fim, em relagdo ao referencial tedrico, ressalta-se o
predominio de trabalhos fundamentados nas teorias propostas por Piaget, Vygotsky e
Ausubel, as quais oferecem implicagdes para o ensino de Fisica no contexto infantil e
nos anos escolares posteriores.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do levantamento bibliografico apresentado neste artigo foi possivel realizar
algumas reflexdes e discussdes acerca do ensino de Fisica no contexto infantil. E da
natureza da crianga ser curiosa, portanto, professores e mediadores podem utilizar-se dessa
caracteristica, a fim de viabilizar o interesse e gosto pela ciéncia, o desenvolvimento dos
sujeitos, bem como o inicio do processo de alfabetizagio cientifica.

Assim, como resultado, ressaltamos que em relagdo ao nivel de ensino, ha a
possibilidade da inser¢do do ensino de Fisica/Ciéncias a partir dos 3 anos de idade, no
contexto tanto da educagao formal como da ndo formal, desde que as atividades cientificas
sejam adequadas a faixa etaria das criangas e que tenham como principal objetivo motivar
o interesse dos sujeitos por contetdos cientificos. Ja em relagdo ao conteudo abordado, é
possivel que as criangas interajam com atividades cientificas das diversas areas da Fisica,
apesar da predominancia de atividades para o ensino e aprendizagem da Mecanica, Fluidos
¢ Astronomia. Por fim, em relagdo a metodologia, recursos didaticos e fundamentagio
tedrica, destacamos a ocorréncia de atividades experimentais e ludicas fundamentadas,
predominantemente, nas teorias de Piaget, Vygotsky e Ausubel.

* Termo criado por Marc Prensky.
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Ressaltamos que existem diversas possibilidades de conceitos cientificos a serem
abordados com as criangas. Porém, toda atividade didatica que explore tais conceitos no
contexto infantil deve ser devidamente adequada a faixa etdria, cotidiano e especificidade
das criangas. Além disso, € essencial o uso de recursos didaticos que permitam a interagao
dos sujeitos com os conceitos em questao, bem como o desenvolvimento da sua autonomia
e formacao ampla.

Assim, espera-se que este artigo seja Gtil para oferecer aos professores e mediadores
uma discussao inicial e geral sobre o ensino de Fisica para as criangas, bem como alguns
caminhos que podem ser trilhados pelos que desejam ousar e inserir contetidos cientificos
em suas praticas docentes com criangas.

Como perspectivas de trabalho, apos a realizagdo deste levantamento bibliografico,
pretendemos analisar com profundidade a forma de interagdo das criangas com os
conceitos cientificos em espagos formais e ndo formais de aprendizagem. Além disso,
almejamos explorar o uso de recursos ludicos, como os brinquedos, jogos e contagdo de
histdrias, de forma a desenvolver estratégias de ensino e aprendizagem de Fisica para
as criangas.
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