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Resumo

Este trabalho caracterizou propostas de experimentacao em livros didaticos de ciéncias utilizados em
escolas publicas de ensino fundamental — séries finais - do municipio de Codo6-MA. Efetuou-se
levantamento acerca das escolas na area urbana, bem como das colecGes utilizadas nestas escolas para
0 ensino de ciéncias. Selecionou-se o livro do nono ano para avaliagdo de experimentos, que foram
catalogados e classificados. O livro apresentou uma gama de experimentos que foram classificados
como faceis e exequiveis pelos professores, com materiais de facil acesso, tendo a contextualizagéo
e a relacdo teoria e pratica como objeto de desenvolvimento de competéncias por experimentacao.
Posteriormente foram investigadas as concepc¢des dos professores acerca das propostas de
experimentacdo, bem como da intencdo didatica de aplicabilidade do experimento. Na sequéncia, 0s
principais experimentos indicados pelos professores foram testados e opinados por licenciandos dos
altimos periodos do curso de ciéncias naturais. Esses apontaram que 0s experimentos precisam de
regulacdes, mas que ndo comprometem a pratica efetiva.

Palavras chaves: Ensino de Ciéncias, Experimentacao, Livro didatico.

Abstract

This work characterized experimental proposals in science textbooks used in public elementary
schools - final series - of the municipality of Codd-MA. A survey was carried out on the schools in
the urban area, as well as on the collections used in these schools for the teaching of sciences. We
selected the book of the ninth year for the evaluation of experiments, which were cataloged and
classified. The book presented a range of experiments that were classified as easy and feasible by
teachers, with materials of easy access, with contextualization and the relation theory and practice as
object of competence development by experimentation. Subsequently, the teachers' conceptions about
the experimental proposals were investigated, as well as the didactic intent of the experiment.
Following, the main experiments indicated by the professors were tested and opined by graduates of
the last periods of the course of natural sciences. They pointed out that experiments need regulation,
but do not compromise actual practice

Keywords: Science education, Experimentation, Textbook.
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Introducéo

De acordo com Sanmarti (2009) aprender ciéncias € imprescindivel na formacéo bésica de todas
as pessoas e ndo somente aquelas que se dedicardo a ciéncia ou a tecnologia. A referida autora ressalta
trés possiveis planos para a perspectiva do ensino de ciéncias, sendo eles: i) a ciéncia como cultura;
ii) a ciéncia como forma de argumentar, atuar e valorizar; e iii) a ciéncia como um conhecimento
aplicado. A ciéncia como cultura faz referéncia a formacéo da identidade cultural ao longo dos anos
e as diferentes teorias cientificas sdo conquistas humanas e o seu ensino possibilita 0 acesso das novas
geracOes a este conhecimento. Portanto, pode-se afirmar que na escola, o ensino das ciéncias tem
missao de formacéo cultural cientifica, o que vem sendo chamado de alfabetizacdo cientifica, tema
bastante discutido por Chassot (2003).

Quanto ao ensinar ciéncias como forma de argumentar, atuar e valorizar, Sanmarti (2009)
comenta que essa proposta € uma forma de se assegurar que 0s estudantes reconhegcam o valor dos
argumentos racionais e do uso das evidéncias. 1sso permite aprender a questionar as proprias ideias e
conclus@es, além de buscar evidéncias e atualiza-las em suas explicagdes de mundo. No que diz
respeito a ciéncia como um conhecimento aplicado, sabe-se que essa possibilita entender o0 mundo,
fazer predigdes e transformar préticas.

Nesse contexto, o objetivo de ensinar ciéncias em linhas gerais é a promogao de sua linguagem
cientifica, fomentando a conexdo com os problemas cotidianos e servindo para que os individuos
sejam mais autbnomos na tomada decisdes e capazes de participar democraticamente na resolucéo
dos problemas da sociedade (CHASSOT, 2001). Para tanto, ensinar ciéncias de maneira efetiva
requer uma relacdo constante entre a teoria e a pratica, e um didlogo harmonioso entre conhecimento
cientifico e 0 senso comum.

No entanto, a disciplina de ciéncias tem sido desenvolvida quase que isolada de seu principio
experimental e das concepcdes que rege a construcdo do conhecimento cientifico, o que desvirtua de
certa forma, a ideia da experimentacdo como estratégia didatica para o processo de ensino e
aprendizagem na &rea de quimica (KOVALICZN, 1999). Segundo Maia et al. (2013), atualmente,
quando ha experimentacdo em sala de aula, essa ocorre de forma simplista e tradicional, tendo como
foco, na maioria das vezes, apenas a demonstracdo e/ou confirmacdo de teorias, ndo havendo
problematizacdo de forma fundamentada e a tendéncia é a reproducdo dessa abordagem de maneira
a comprovar a teoria pela pratica. Porém, pesquisas tem defendido que a experimentacdo pode revelar
conhecimentos prévios dos alunos e propor situacfes para reestruturacdo de conceitos, levando-o a
perceber o limite entre 0 que conhece e o que necessita aprender (AUSUBEL et a.l, 1980).

Galiazzi et al. (2001) afirmam que h& mais de um século as atividades experimentais foram
implantadas nas escolas, fortemente influenciadas pelos trabalhos desenvolvidos nas universidades,
promovendo, portanto, um ensino baseado em divulgacdo de feitos e descobertas cientificas. No
entanto, a experimentacao no ensino ndo deveria ser encarada como uma pratica pela pratica, de forma
utilitaria e sim uma préatica transformadora, adaptada a realidade, com objetivos bem definidos
(SILVA et al., 2009). Assim, ela pode ser um dos principais recursos didaticos para o ensino de
ciéncias, e para tal, precisa ser incluida no ambiente escolar sob o formato de uma funcéo social para
0 desenvolvimento de linguagem e apropriacdo de conhecimentos e argumentacfes cientificas
(SILVA et al., 2017)

O livro Didatico

O Livro Didatico (LD) é definido por Lajolo (1996) como um instrumento especifico e
importantissimo de ensino e de aprendizagem formal e coletiva. Essa ideia é corroborada por Frison
et al. (2009) quando afirmam, que, atualmente, os livros didaticos representam a principal fonte de
trabalho como material impresso na sala de aula, tornando-se um recurso basico para o aluno e para
0 professor, no processo de ensino-aprendizagem. Assim, o livro didatico passou a ser o principal
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“orientador” do curriculo escolar durante a pratica docente, e muitas vezes, como substituto do
professor, quando deveria ser mais um dos elementos de apoio ao processo de ensino e aprendizagem
(FRISON et al., 2009). Exatamente por esse evidente papel que os livros ocupam na educacéo, a
preocupacao com sua qualidade tornou-se uma tarefa imprescindivel.

De acordo com Romanatto (2009), é possivel inferir que, atualmente, a qualidade dos livros
didaticos tenha melhorado bastante, especialmente a partir dos programas de avaliacbes desse
material pelo Ministério da Educacdo. Ainda assim, encontram-se situacfes questionaveis nos livros
didaticos de ciéncias, como por exemplo: a disposicdo linear de informacdes, a fragmentacdo do
conhecimento, as raras possibilidades de contextualizacdo, formatacdo de propostas experimentais,
dentre outros (VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

Pontualmente, sobre experimentacdo no ensino de ciéncias em livros didaticos, é possivel
afirmar entdo, que € necessario que os livros didaticos proponham atividades experimentais que
possam auxiliar o professor em suas aulas, para que sejam bem trabalhadas e discutidas, por meio de
atividades passiveis de contextualizacéo e problematizacdo de conhecimentos, além de apresentarem
clareza e objetividade (KUPSKE et al., 2013). Um dos pontos que se exalta para ser levado em
consideracdo diz respeito a relagdo das imagens propostas nos experimentos apresentados, como um
dos itens de avaliacdo para a selecdo de livros didaticos de ciéncias (LDC), visto que estdo entre 0s
critérios de andlises inferidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico-PNLD (PANARARI-
ANTUNES et al., 2009).

Kiill (2009) afirma que as imagens se encontram amplamente disseminadas na sociedade como
forma de comunicacdo, tendo papel fundamental no campo da ciéncia, como representacdo do
conhecimento. Ainda segundo Kiill (2009), o discurso escolar materializado nos livros didaticos tem
bastante relacdo com signos linguisticos verbais e visuais, sendo que 0 uso de representacdes visuais
no processo de ensino-aprendizagem torna-se relevante, pois a imagem é uma linguagem que
consegue dominar o tempo e 0 espaco.

A autora ainda destaca que as imagens podem ser analisadas a partir de taxonomias, que podem
categorizar elementos como: o grau de iconicidade, a funcionalidade, as etiquetas verbais e a relacao
texto/ilustragdes. A iconicidade pode acarretar em conhecimento menor ou maior do codigo
simbdlico utilizado. Quanto a funcionalidade, esta diz respeito a utilizacdo das ferramentas graficas
como forma de expressar as ideias. As etiquetas verbais sdo os textos inclusos nas ilustracdes, que
ajudam a interpreta-las. Enquanto que a relacdo texto/ilustracdo diz respeito a forma como as
ilustracGes se apresentam, podendo aparecer isoladas no texto, ter alguma interagdo ou podendo estar
profundamente interligadas com o texto. Neste caso, quando a imagem e o discurso encontram-se
integrados, denomina-se texto combinado, e este, para 0 processo de ensino e aprendizagem é
indispensavel, pois a fragmentacao pode comprometer a compreensédo do discurso (KIILL 2009).

Para conceitos de ciéncias, que muitas vezes estdo relacionados ao abstrato, também é
importante levar em consideracdo as dimensdes do conhecimento cientifico em que as imagens séo
descritas, que sdo: macroscépica, microscopia e simbolica. A dimensdo macroscopica diz respeito ao
que se enxerga do fenémeno, ja a dimensdo microscépica descreve como realmente o fendmeno
ocorre em nivel molecular e por fim, a dimens&@o simbolica diz respeito a descricdo do fendmeno a
partir da linguagem usual da ciéncia, como férmulas e equag¢bes (MELO, 2015).

Portanto, 0 uso de representacfes visuais, como forma de linguagem, € um recurso poderoso
que pode e deve ser utilizado no ensino, uma vez que pode auxiliar os alunos na compreensédo de
conceitos e na criagdo de modelos conceituais consistentes, sobretudo para atividades de
experimentacdo (KIILL, 2009).

Com base na visdo da importancia que o LDC possui para o ensino de ciéncias e da relagdo
entre teoria e pratica presente nos mesmos, a presente pesquisa teve por objetivo, selecionar e avaliar
as propostas de experimentos contidas em livros didaticos de ciéncias utilizados por professores de
ciéncias da rede publica do municipio de Codé — Maranhdo, formulando-se assim o seguinte
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questionamento: Como s&o 0s experimentos existentes nos livros didaticos de ciéncias adotados pelos
professores da rede publica da cidade de Cod6? Eles sdo passiveis de aplicacao para aprendizagem
e sao realmente reproduziveis?

Percurso Metodoldgico

A proposta metodoldgica teve por base os preceitos da pesquisa qualitativa na perspectiva de
um estudo de caso, tendo como base a analise documental de material instrumental e a analise de
conteudo das percepcdes das propostas experimentais contidos em livros didaticos de ciéncias
utilizados em escolas da zona urbana da cidade de Cod6 — Maranh&o, por estudo exploratorio e pelas
concepgdes de professores e licenciandos de um curso de ciéncias naturais (LUDKE e ANDRE, 2015;
STRAUSS e CORBIN, 2008). A analise documental em estudos exploratorios segundo Ludke e
André (2015) permite extrair informacfes a partir da propria expressdo do(s) individuo(s)
pesquisado(s), uma vez que a linguagem do sujeito é o fator de interesse do pesquisador. No que
tange as concepcOes da amostragem de professores e licenciandos de uma instituicdo de ensino
superior (IES) publica entendeu-se como sendo um estudo de caso uma vez que buscou-se descrever
dentro da realidade do contexto educacional local, os principais ideais desses sujeitos sobre as reais
possiblidades de direcionamento e uso das praticas experimentais presentes nos livros. Segundo
Ludke e André (2015), no estudo de caso o foco de interesse recai “[...] naquilo que se tem de Unico,
de particular, mesmo que posteriormente venham ficar evidentes certas semelhancgas com outros casos
ou situagdes”. Portanto, a presente pesquisa se dividiu em 4 partes que serdo descritas a seguir:

i) Para a caracterizacdo inicial dos sujeitos (professores de ciéncias) e do objeto (livro didatico
de ciéncias) da pesquisa foram realizados levantamentos na Secretaria Municipal de Educacéo
(SEMED) sobre a quantidade de escolas de Ensino Fundamental no municipio de Codo, e
posteriormente, visitas in l6cus nas escolas da zona urbana (local de interesse para o estudo) para
confirmacédo e levantamento das colecbes de LDC utilizadas nas mesmas.

i) Em seguida, selecionou-se a colecdo utilizada pela maioria das escolas. Na sequéncia,
realizou-se uma caracterizacdo quantitativa preliminar nos livros selecionados. A partir dessa
caracterizacdo foi selecionado o volume do nono ano para continuagdo da andlise na direcdo desejada.

iii) No livro escolhido como objeto de pesquisa fez-se a caracterizag¢do quantitativa e qualitativa
dos experimentos presentes, levando em consideracéo os parametros descritos pelo PNLD, bem como
0s seguintes critérios: titulo, acessibilidade de materiais, adverténcias, orientacdes (procedimentos),
questionamentos (reflexivos ou conteudistas), duracdo do experimento e apresentagdo visual
(presenca de ilustracdes). A partir da detec¢do da presenca de ilustracbes no livro, procedeu-se a
categorizacdo taxonémica de ilustragdes, por meio de uma adaptacdo dos parametros descritos por
Kiill (2009), que foram: iconicidade, funcionalidade, etiquetas verbais, relacdo texto/ilustracdo e
dimensdes do conhecimento.

iv) Apds a caracterizacdo do LDC sob a otica do foco j& mencionado, fez-se uso de
questionarios abertos em duas etapas, destinados a dois grupos de sujeitos desta pesquisa, a saber:
professores de ciéncias das escolas (Questionario 1) e para alunos do curso de licenciatura em ciéncias
Naturais de uma IES publica da cidade de Codd/MA (Questionario 2). A primeira etapa destinada aos
professores teve o intuito de conhecer a forma de escolha do LDC nas escolas e identificar a principal
intencdo de aprendizagem ao propor uma aula experimental e selecionar experimentos nos LDC. A
partir da aplicacdo e da andlise destes questionarios, foram selecionados 0s experimentos para
validacdo. Na segunda etapa, que se configurou como uma validacéo dos experimentos selecionados
na primeira etapa, utilizou-se os formandos de licenciatura em ciéncias naturais, enquanto professores
em formacéo, para identificacdo das potencialidades do roteiro de experimentacdo proposto pelo
LDC. Para tanto, os licenciandos realizaram 0s experimentos e posteriormente responderam a um
questionario que tinha como finalidade a verificacdo da potencialidade destes experimentos no
contexto escolar do municipio.
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Para o tratamento e a andlise dos dados obtidos a partir da aplicacdo dos questionarios foi
utilizada a metodologia de anélise do contetdo, onde foram extraidas as unidades de significados
mais recorrentes dos discursos dos sujeitos, entendidas como palavras ou expressdes pertinentes para
respostas a questdo investigada com o objetivo de inferéncia dos fendmenos a serem observado
(MARQUES, 2016). Para Bardin (2016) na analise de conteudo ¢é “a presenga ou a auséncia de uma
caracteristica de contelldo ou de um conjunto de caracteristicas num determinado fragmento de
mensagem que ¢ tomada em consideragdo”. Portanto, as frequéncias das unidades de significados
contidas nos enunciados dos sujeitos dessa pesquisa foram tabuladas, utilizando-se uma proposta de
organizacdo onde os dados foram tratados de forma representativa ao fenémeno estudado.

Resultados e Discussdes
Caracterizacao Inicial das Escolas e Colec¢des de LDC

Foram selecionadas 13 escolas de ensino fundamental da cidade de Codo-MA. Quanto ao
levantamento das colecGes de Livros Didaticos de Ciéncias presentes nestas escolas, a Tabela 1
apresenta as cinco cole¢des detectadas como utilizadas pelos professores. Deste modo, ao quantificar
0 namero de escolas que fazem uso destas colecdes, constatou-se que a maioria das escolas, num total
de 10, fazia uso do “Projeto Telaris”, assim, esta foi selecionada como objeto de estudo. De acordo
com o PNLD 2014 (BRASIL, 2014), a escolha e a preparacdo/construcdo das experiéncias para a
colecdo “Projeto Telaris” foram bem planejadas e elaboradas para as condi¢cbes médias das escolas
publicas do pais.

Tabela 1: Livros didaticos de ciéncias utilizados nas escolas da zona urbana de Cod6-MA.
OBRA EDITORA AUTOR ANO/EDICAO

Projeto Telaris Ciéncias Atica Fernando Gewandsznajder 2012/12

Oficina do Saber Ciéncias Leya Alice Mendes Carvalhq L. Costa/ Carla 2012/12
Newton Scrivano

Projeto Arariba - Ciéncias  Moderna Vanessa Shimabukuro 2012/3?

Eduardo Schechtmann/ Herick Martin

Companhia das Ciéncias Saraiva Velloso/ J_oao Us_berco/ José Manoel 2012/22
Martins/ Luiz Carlos Ferrer

Cidncias Atica Carlos Augusto da C. B_arros/ Wilson 2012/5¢
Roberto Paulino

O presente estudo observou que as propostas de experimentacdo estdo bem distribuidas por
todos os anos do ensino fundamental-segunda etapa, exceto pelo oitavo ano que apresenta a menor
oferta de experimentos. A partir desta caracterizacdo inicial foi possivel selecionar o volume do nono
ano para um estudo mais apurado, haja vista que o foco da pesquisa diz respeito a analise de
experimentos presente nos livros didaticos e este volume foi o que apresentou um maior numero de
propostas experimentais.
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Caracterizacéo dos Experimentos Presentes no LCD

O livro do nono ano apresentou-se composto por 4 unidades tematicas em 22 capitulos, onde
foram detectadas 29 propostas experimentais distribuidas entre 15 capitulos, de forma nao
proporcional, como descrito na Tabela 2.

Com relagdo ao critério “titulos nos experimentos”, este diz respeito a identificagdo do assunto
a ser tratado, e como tal, € importante que esteja presente nas propostas experimentais do LDC. Foi
evidenciado apenas um titulo genérico denominado “Aprendendo com a Pratica” que ndo possuia
relacdo entre a atividade e o conteddo. Logo, o que se pode verificar através da anélise foi a auséncia
de titulos em 100% das propostas de experimentos. Panarari-Antunes, Defani e Gozzi (2009),
avaliando atividades praticas em livros didaticos de ciéncias relativos ao oitavo ano, também
verificaram auséncia de titulos para as propostas de experimentacéo.

Tabela 2: Distribuicdo e quantificacdo e temas/conteido das propostas experimentais presentes no livro do nono ano.

Nome/contetido dos

Volume  Unidade (U) Capitulo (C) Quantidade experimentos

Ul.Oqueafisicae C2. Propriedades

- cee - 1 “Densidade”
a quimica estudam  especificas da matéria.
C?' As substancias e 2 “Mistura/Cromatografia”
misturas.
U2. A quimica C8 Fungdes quimicas: 1 “Teste de pH”
acidos e bases.
C10. Reagbes quimicas. 2 “Reagdes quimicas”
CllL. O movimento com 1 “Medigao de velocidade média”
velocidade constante.
C12. O movimento com 1 “Movimento ¢  velocidade
U3. Fisica: aceleracéo. média”
movimentos, forca  C13. Forgas. 1 “Forga e inércia”
e energia C14: A atragéo 3 “Equilibrio dos corpos/Peso,
gravitacional. empuxo, densidade e volume”
C16. Maquinas que 1 “Sistemas com roldanas fixas e
facilitam o dia a dia. roldanas moveis”
[0} 133 ~ 14 :
9% ano C17. O calor. ) Sensagao termli:a/Calor e
dilatagdo de corpos
C18. A transmissdo do 1 “Transmissdo de calor e
calor. condutores térmicos”
“Propagagdo do som/Producio e
C19. As ondas e 0 som. 3 intensidade de ondas sonoras”
U4. Fisica: calor, ‘(‘p.280—281) . .
ondas e C20. A natureza da luz. 2 Luz branca e mistura de cores”.
. “Espelhos e formacdo de
eletromagnetismo . x
g C21. Espelhos e lentes. 4 imagens/Refracéo da
luz/Formagao de imagens”
“Eletrizagao por
C22 Eletricidade e atnto/Cgr_\strugao de~ péndulo
. 4 eletrostatico/Construgédo de
magnetismo. -~
eletroscopio de

folhas/Construcao de buissola”

(U) — Unidade e (C) — Capitulo.

Quanto aos materiais propostos nos experimentos foi diagnosticado que 97% dos experimentos
apresentaram materiais acessiveis e de baixo custo, enquanto que 3% propuseram materiais que
possivelmente trariam dificuldades de acesso ou um custo mais elevado para o estudante, ou até
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mesmo, pela forma como foi proposto, por ndo fazer parte do contexto local e regional a qual o livro
esta sendo aplicado, porém, sdao materiais que podem facilmente ser substituidos.

As adverténcias dizem respeito aos avisos presentes nos experimentos, com o intuito de
prevenir contra possiveis acidentes decorrentes da pratica e/ou chamar a atencdo para a forma de
descarte de residuos provenientes dos experimentos. Desta forma, no que diz respeito a este critério,
diagnosticou-se que apenas 14% dos experimentos apresentaram estes avisos, enquanto que a maioria
(86%) ndo possuia estas adverténcias. Nos experimentos que trouxeram adverténcias, a maioria delas
referia-se a questdo de periculosidade ao manipular o fogo, ja que estes experimentos em questao
necessitariam da utilizacdo do mesmo e que estes deveriam ser manipulados apenas pelos professores.
Além disso, adverténcias sobre a quantidade de materiais a serem utilizados nos experimentos
estavam presentes, assim como, seguir as instrucdes dos professores e o descarte de materiais, que
foi denotado somente em um dos experimentos.

Beltrdo e Silva (2008), avaliando experimentacdo em livros didaticos com relacdo aos riscos
relativos aos reagentes utilizados e residuos gerados, identificaram potenciais riscos para alunos nas
propostas de experimentacdo em quimica. E valido ressaltar que a questio do descarte de materiais,
apesar de ter sido tratada de forma sucinta no experimento, € uma forma de fomentar a reflexdo sobre
a questdo ecoldgica, que faz parte do cotidiano, e, portanto, consideram-se importantes as
intervencdes deste cunho como trato contextual atitudinal. As orientac6es ou procedimentos referem-
Sse a0 processo que serd seguido para se alcancar um determinado resultado, portanto, € necessario
que as orientacdes presentes nos experimentos possuam clareza e objetividade. No que concerne a
isso, foi possivel observar que 90% das propostas experimentais apresentam clareza em sua execucao,
enquanto que 10% n&o se apresentaram bem orientadas, podendo interferir em alguma etapa do
experimento.

No que diz respeito aos possiveis questionamentos, presentes nos experimentos foi identificado
que 22% das propostas apresentaram questionamento abertos, que suscitavam a discussdo e a
problematizacdo do experimento, 61% apresentaram apenas perguntas diretas conteudistas, e outros
17% ndo apresentam nenhuma das caracteristicas mencionadas anteriormente. Para Gil-Pérez e
Valdés Castro (1996), uma experimentacgdo para o ensino deve apresentar situacfes problema abertas,
com nivel adequado de dificuldade que possa favorecer a reflexdo, propor hipdteses e analises, nesse
sentido, os questionamentos dirigidos sdo de suma importancia para a aplicacdo da experimentacao
proposta no livro didatico de ciéncias.

A duracdo do experimento diz respeito ao tempo necessario para o desenvolvimento da
atividade, sendo um item importante, uma vez gque nas escolas se trabalha com um tempo determinado
de aula. Portanto, conhecer a duracdo do experimento € uma forma de identificar a viabilidade do
mesmo para aplicacdo em sala de aula, dependendo do tempo disponivel e do publico a que se aplica.
Dito isso, foi possivel observar que 100% dos experimentos presentes no LDC ndo informaram o
tempo de duracdo previsto para as atividades experimentais propostas.

A apresentacao visual diz respeito a presenca de ilustracfes no LDC, sendo estas consideradas
importantes, pois, como afirmam Valladares e Palacios (2002, p. 115) “[...] existe um consenso
baseado na tradicéo de que as imagens facilitam o aprendizado”. Deste modo, tratando-se da presenca
de ilustracOes nas propostas experimentais diagnosticou-se que 72% das propostas apresentaram
ilustracGes, enquanto que 28% ndo possuiam apresentacdo visual. Assim, foram quantificadas 31
unidades, sendo as mesmas posteriormente categorizadas.

Categorizacao das Imagens Presentes nas Propostas Experimentais do LDC

Para a categorizagéo taxondmica das ilustragdes foram levados em consideragao os critérios de
iconicidade, funcionalidade, etiquetas verbais, relacdo texto/ilustragdo e presenca ou auséncia de
legenda, bem como dimensdes do conhecimento (KIILL, 2009).
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As subcategorias encontradas no objeto de estudo foram definidas somente como
macroscopicas, com suas respectivas descrigdes e exemplos retirados dos proprios experimentos. Das
31 ilustracdes analisadas 19% delas classificaram-se como fotografias, enquanto que os 81% restantes
classificaram-se como figuras. No que diz respeito a subcategoria, 100% das ilustracdes foram
classificadas como macroscopicas. Gibin e Ferreira (2013) confirmaram que o uso de imagens que
inter-relacionam os niveis, macroscopico, submicroscépico e simboélico do conhecimento podem
ajudar na compreensao de temas e fendmenos da ciéncia. Assim, as imagens podem auxiliar a sua
compreensdo sobre outros contetdos, porém, a funcdo do professor de mediar este instrumento ainda
é fundamental.

Para a categoria funcionalidade das imagens, das 31 ilustracdes analisadas, 87% classificaram-
se como inoperantes, enquanto que 10% classificam-se como operativas elementares e somente 3%
como sintaticas. Para a categoria etiquetas verbais 61% das ilustracdes ndo apresentaram etiquetas,
36% apresentaram etiquetas verbais do tipo nominativas e 3% possuiam etiquetas do tipo
relaciondvel. Com relacdo a categorizacdo a partir das relagGes texto/ilustracdo, diagnosticou-se que
77% foram classificadas como denotativas, 13% como sinopticas e 0s 10% restantes foram inseridos
na categoria conotativa.

Referindo-se as legendas, que sdo textos curtos e explicativos que acompanham as ilustracdes,
pode-se perceber que apenas 3% dos experimentos apresentaram legendas, e que estas informavam
sobre o conteldo da mesma, enquanto que 97% dos experimentos analisados ndo apresentaram
legendas ou estas informavam apenas a seguinte frase “Figura sem escala. Cores fantasia.”. A Tabela
3 apresenta exemplos de figuras encontradas nos livros didaticos a partir dos critérios de
categorizacdo estudados (KILL, 2009).

Tabela 3: Taxonomia para caracterizacdo das imagens presentes nos experimentos do livro do nono ano da colegéo
Projeto Telaris — Ciéncias, apresentando as categorias e subcategorias encontradas nas mesmas.

CATEGORIZACAO

Funcionalidade

Inoperantes Operativas elementares Sintéticas

Etiquetas verbais

Sem etiqueta Nominativa Relacionavel

N =) - Ry

& \y

Relagdes texto/ilustragéo

Conotativa Denotativa Sinoptica
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Para Vasconcelos e Souto (2003), um recurso visual adequado deve ser compreensivel por si
proprio, possuindo legenda autoexplicativa, ter relacdo direta com o texto, ser inserida a medida que
a informacéo é apresentada, além de levar em conta a possibilidade de contextualizagdo. Palécios e
Gonzales (2015) trabalhando com analise de imagens em livros textos de ciéncias questionaram o
que dizem essas imagens, se sdo adequadas e se podem ser melhoradas. Os autores detectaram que a
maioria das imagens se tratava de fotografias e desenhos, que estas podem ajudar a relacionar o
contelido a prética proposta, porém, na maioria das vezes essas imagens ndo foram essenciais para a
execucdo da experimentacéo.

Concepcbes dos Professores de Ciéncias sobre Experimentacdo e Selecdo de Experimentos
Propostos pelo LDC

Foram abordados 10 professores, que responderam a um questionario, que foi composto por
cinco questdes discursivas e investigativas que tinham por objetivo verificar: i) a forma de escolha
do LDC nas escolas; ii) o conhecimento dos professores sobre 0s experimentos de ciéncias propostos
no LDC em questdo; iii) a categorizacdo dos mesmos segundo critérios pré-estabelecidos; iv) 0s
experimentos do LDC ja realizados por estes professores; v) os experimentos do LDC que 0s
professores tinham a intencdo de realizar; e vi) a intengdo de aprendizagem do professor ao
proporcionar aulas experimentais aos alunos. A selecdo de experimentos a serem testados e validados
na etapa seguinte pelos formandos do curso de Licenciatura em ciéncias naturais, também foi obtido
por meio desse questionario (item v). As analises das respostas foram efetuadas de forma qualitativa
e quantitativa.

No que diz respeito ao conhecimento da forma de escolha do LDC, 90% dos respondentes
informaram que a escolha é feita de forma coletiva, onde os professores da rede municipal de ensino
sdo reunidos juntamente a Secretaria Municipal de Educacdo e realizam a selecdo de 12 e 22 opcdes
de trés colecdes ja pré-selecionadas. Os 10% restantes informaram ndo saber o procedimento de
escolha do LDC, justificando ndo estar em exercicio na escola na época da escolha. No que diz
respeito ao conhecimento dos experimentos propostos, 80% disseram conhecer, enquanto que 20%
informaram ndo conhecer, ndo justificando a resposta.

Quanto a categorizacdo dos experimentos 64% disseram que 0s experimentos propostos sao
bons, enquanto que 9% os categorizaram como faceis e outros 9% como exequiveis. Os 18% restantes
ndo responderam. No que diz respeito ao questionamento sobre a realizacdo de algum dos
experimentos presentes no LDC, 22% disseram ter realizado experimentos sobre “reagdes quimicas”,
semelhante aos que disseram ter trabalhado ‘“‘substancias e misturas”, também com 22%.
“Densidade”, “estados fisicos da matéria” e “fendmenos fisicos e quimicos” também foram
mencionados, cada um com 11% do total, enquanto que 6% responderam de forma evasiva e 17%
informaram néo ter realizado atividade experimental.

Quando questionados sobre o interesse em realizar algum ou alguns dos experimentos
propostos no LDC, a maioria dos professores citou experimentos provenientes da area da Fisica,
correspondendo a 43%, enquanto que 14% citaram experimentos da area da Quimica, e 7% disseram
ter a intengé@o de realizar todos os experimentos presentes no LDC. Outros 29% deram respostas
evasivas, ao passo que 7% nao responderam.

Possivelmente, essa maior op¢do por experimentos provenientes da area da Fisica possa estar
sendo induzida pela propria distribuigdo dos contetdos no livro, assim como a oferta de experimentos
de cada area, pois a area da Quimica é trabalhada nos primeiros capitulos do livro e apresenta apenas
6 propostas experimentais, o0 que equivale a 21% do total de experimentos, enquanto que a area da
Fisica é trabalhada nos capitulos restantes e apresenta 23 propostas experimentais, correspondendo a
79% do experimentos.
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Ao serem questionados sobre a principal intencdo de aprendizagem que o0s professores
pretendem proporcionar aos alunos ao realizar uma aula experimental, 42% mencionaram a
correlacdo entre teoria e pratica, tal como outros 42% mencionaram a contextualizacéo, enquanto 8%
dos respondentes mencionaram como intenc¢do o desenvolvimento de competéncias (sem mencionar
quais seriam), e outros 8% foram evasivos em suas respostas (Figura 2). A aula experimental € uma
das alternativas a serem utilizadas por professores para que se amenize a situacdo estatica em que 0
ensino de ciéncias se encontra atualmente. E o planejamento didatico pedagdgico intencional é peca
primordial para que qualquer empreendimento experimental seja bem-sucedido e consiga de fato
instigar nos alunos atitudes como: testar hipdteses, exercitar o raciocinio, solucionar problemas e
estimar resultados (GONCALVES e MARQUES, 2013; GALIAZZI et al., 2001).

Para a realizacdo da analise qualitativa foi feito o uso da analise de contetido das respostas dos
professores, da qual foram extraidas unidades de significados que representassem o fenémeno
estudado. Foram levados em consideracdo quatro questBes de investigacdo, sendo elas: i)
categorizacdo dos experimentos; ii) experimentos realizados; iii) experimentos que se deseja realizar
e iv) principal intencéo do professor ao proporcionar uma aula experimental.

Na Tabela 4 é possivel visualizar as questdes de investigacdo sobre os experimentos propostos
no LDC, assim como as categorias analisadas, a frequéncia relativa, as unidades de significado e o0s
respectivos exemplos.

Tabela 4: Temas de discussdo sobre 0s experimentos propostos no Livro Didatico de Ciéncias analisado.

Unidades de

uestoes Categorias  *fr/% o Exemplificacéo
Q 9 Significado P ¢
* Correlagéo teoria e
pratica
* Evasiva « o e
. e x Porque sdo utilizados materiais faceis de
2 Bons 70 * Facil execugéo . .
S oo ser encontrado no dia-a-dia.
S « Dificil acesso
£ * Facil acesso
o * Ndo justificou
x
D O] ~ ~ O ~ e
n L. * Fé&cil execucéo “Sao de facil execugdo e os materiais [...]
] Faceis 10 . ~ - »
© * Facil acesso sdo de facil acesso”.
3
O
I ;- ~ ccan ~ .
N oo * Fé&cil execucéo Sdo simples, mas [...] ndo se adéquam a
5 Exequiveis 10 ‘D . . . "
S escontextualizados  muitas realidades escolares.
D
T
o
Néo - . N .
20 “Ainda ndo conhego [...].
respondeu
" * Densidade
S * Reacles quimicas
© a .
N » Substancias e
S misturas .
(5] 113 r
= . .- ...] Alguns exemplos praticos presentes
2 Sim 70 e« Estados fisicos da nE) C]Omfl}ll do pro rgmét?co[ ],,p
= matéria prog B
(5] A ;o
= * Fendmenos fisicos e
& quimicos
o .
X * Evasiva
Nao 30 - -
2w « Area da Fisica
S & ¢ Citaram 50 e« AreadaQuimica “Tipos de lentes [...]”.
e« * Todos
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Resp(_)stas 40 - “Depende do conteudo a ser trabalhado.”
evaslivas

Nao 10 ) 3
respondeu

* Correlacéo teoria e
prética
* Contextualizacdo “Conhecimento por situagdes criticas
* Desenvolvimento de  cotidianas.”
competéncias
» Evasiva

Respondeu 100

Intencéo do
professor

*fr=frequéncia relativa

Da abordagem qualitativa, observa-se que os professores entendem que 0s experimentos do
livro de ciéncias que utilizam s&o bons, pois correlacionam teoria e pratica e sdo exequiveis. A maioria
dos professores ja realizou experimentos relacionados a conteldos envolvendo o tema “estados da
matéria e suas interacdes”, objetivando esta mesma relagdo teoria x pratica, mas também buscando a
contextualizacdo do contetido estudado.

Para Chassot (2001), o ensino de ciéncias contextualizado deve permitir, ao aluno, reflexdes e
ponderacBes sobre o conhecimento trabalhado, necessitando criar condi¢cdes para aplicacdo deste
conhecimento trabalhado na escola, devendo ser Gtil ao cidaddo na compreensdo de fenbmenos
naturais que o cercam, relacionando o que se aprende e 0 que € necessario para a vida.

Selecdo de Experimentos para Validacéo

A partir das respostas dos questionarios dos professores de ciéncias, foi efetuada a selecéo dos
experimentos a serem validados. Foi possivel perceber que 27% dos professores responderam ja
terem realizados experimentos relacionados aos contetdos de substancias e misturas, e que 43%
mencionaram terem a intencdo de realizar experimentos provenientes da area da Fisica, dos quais
33% citaram mais precisamente experimentos relacionados a lentes. Moraes e Silva Junior (2014),
estudando a producdo bibliogréfica relativa ao ensino de fisica, comentam que a utilizacdo de
experimentacdo para esse ensino tem crescido nos Gltimos vinte anos, sobretudo para niveis
fundamental e médio. Deste modo, os experimentos selecionados foram provenientes destas duas
areas tematicas mais citadas.

Como os capitulos correspondentes aos temas mais citados apresentavam mais de uma
proposta, foram selecionados dois experimentos de cada area, totalizando quatro experimentos a
serem validados (denominados de A, B, C e D) por quatro discentes formandos do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais. Cada voluntario testou uma das propostas selecionadas, a qual
foi disponibilizada diretamente do LDC analisado, sem alteracdes. A cada um foi entregue um roteiro
de um experimento e um kit com todos os materiais descritos pelo roteiro do experimento proposto.
Os experimentos foram entéo realizados e sendo que, logo em seguida, os formandos receberam um
questionario investigativo que tratava da percepcdo holistica do roteiro proposto pelo LDC. O
questionario teve como objetivo a validagdo do experimento, a partir dos seguintes critérios:
sistematizacdo do roteiro; linguagem; materiais instrumentais e reagentes; pontos positivos e
negativos do roteiro; sugestdes de melhorias e observagdes.

Pela Tabela 5 é possivel visualizar a anélise da validagdo dos roteiros de préaticas selecionados,
na qual constam os critérios avaliados, as unidades de significados extraidas da anélise de contetdo
a partir da escrita dos participantes e a respectiva exemplificacao.
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Tabela 5: Analise da validacdo de roteiros de praticas selecionados a partir da colegdo objeto de estudo.

EXPERIMENTOS

o Unidades de e
Ordem Critérios Lo Exemplificacio
Significados
“[...] experimento € bem organizadol...]”.
p 2
“Ficou meio confuso [...] o comego da
« Bem organizado realizacdo do experimento”.
1 Sistematizagéo ifici a . , . .
¢ * E'Iﬂ'(l:” compreen~sao “[...] foi possivel realizar o experimento sem
[ ) .
actl compreensao nenhuma dificuldade [...]”.
“Nao, pois faltou uma pequena introdu¢ao sobre
0 assunto relacionado ao experimento”.
. . “[...] linguagem utilizada [...] apresenta-se
2 Linguagem e Compreensivel [--.] linguag . [ ,,] P
compreensivel”.
“[...] materiais instrumentais de facil acesso
o [...]".
3 Materials e Facil acesso
instrumentais “[...] ndo se utilizou de materiais reagentes”.

A partir das unidades de significado extraidas da analise do conteudo foi possivel perceber que
0s experimentos validados apresentaram uma sistematizagdo organizada, necessitando em alguns
casos, de regulacdes, mas que ndo comprometem a pratica. A linguagem abordada nos experimentos
foi diagnosticada como de facil compreenséo e os materiais de um modo geral foram definidos como
acessiveis. Deste modo, como o questionario para validacao tratava-se de uma percepcdo holistica
pode-se inferir que de modo geral, 0s experimentos contidos no LDC em questdo sdo exequiveis e
podem ser contextualizados, dependendo do professor.

Consideracoes Finais

Foi possivel verificar que as propostas de experimentacdo contidas nos livros didaticos de
ciéncias aplicados no ensino fundamental da cidade de Codo estdo bem distribuidas por todos o0s anos
do ensino fundamental maior, sendo que o volume do nono ano apresentou um maior nimero de
propostas experimentais. Pela caracterizacdo qualitativa/quantitativa, percebeu-se que as propostas
experimentais, em sua maioria, apresentam clareza nos procedimentos, materiais de facil acesso e de
baixo custo, com possibilidades reais de contextualizacdo, porém, nao apresentam titulos, tempo de
duracdo, nem adverténcias relativas a prevencdo de acidentes ou descarte de material. Esses
experimentos ndo apresentaram uma estrutura didatica direcionada a desenvolvimento de
argumentacdo, uma vez que poucos trabalhavam com questionamentos dirigidos ou levantamento de
hipbteses.

A categorizacao das imagens presentes nas propostas experimentais evidenciou que a maioria
sdo figuras sem legendas, sendo categorizadas como inoperantes, denotativas, e estdo inseridas na
dimenséo macroscépica do conhecimento de ciéncias. A investigacdo a partir dos questionarios para
os professores do nono ano, diagnosticou que a maioria dos professores conhece a forma de escolha
do LDC e participam da mesma, conhecem as propostas de experimentos de ciéncias propostos,
consideram bons estes experimentos, categorizando-o0s como faceis e exequiveis. Esses professores
ja aplicaram propostas experimentais para seus alunos, sendo, em sua maioria, relacionadas a
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conteudos de “rea¢des quimicas” e a “substancias ¢ misturas”, contudo, 0S mesmos tém interesse em
aplicar propostas relacionadas ao ensino de fisica, com o conteudo relativo a lentes e espelhos.

O principal objetivo relatado pelos professores com o uso de atividades experimentais foi
correlacionar a teoria com a prética e contextualizar os conteudos. A etapa de validagdo das propostas
de experimentacdo do livro do nono ano evidenciou que estes se apresentaram de facil execucéo e
compreensdo, com linguagem acessivel, podendo necessitar de pequenos ajustes e adequacbes. No
geral, os experimentos propostos podem colaborar de forma significativa com a apropriacdo do
contetido de ciéncias abordado, sendo reproduziveis e possiveis de contextualizagdo local.
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