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RESUMO

O livro didatico (LD) € um dos principais recursos utilizados no ensino de Ciéncias,
influenciando diretamente as praticas pedagdgicas e a abordagem dos contetudos em sala de
aula. Nesse contexto, a experimentacdo surge como uma estratégia metodolégica fundamental
para a aprendizagem significativa, pois aproxima os estudantes do fazer cientifico e estimula o
desenvolvimento de habilidades investigativas. O presente trabalho teve como objetivo
identificar, categorizar e analisar as propostas de experimentacao contidas nos livros didaticos
de Ciéncias (LDC) utilizados nos anos finais do Ensino Fundamental nas escolas da rede publica
da zona urbana do municipio de Timbiras - MA. A pesquisa, de natureza qualitativa,
caracterizou-se como um estudo exploratério e documental, tendo como fonte de analise a
colecdo “Ciéncias — Vida e Universo” (Godoy, 2018), adotada em todas as escolas municipais.
A categorizacdo dos experimentos baseou-se nos critérios: tipo de material
(laboratorial/alternativo), roteirizacdo (sim/ndo), adverténcias (sim/ndo) e taxonomia visual
(tipo, dimenséo e etiquetas das imagens). Os resultados indicaram que a colecdo apresenta um
total de 17 experimentos distribuidos ao longo dos quatro volumes, com concentracao nas areas
de Fisica e Quimica, e uma presenca menos expressiva de praticas relacionadas a Biologia e as
Ciéncias da Terra. Observou-se que todos 0s experimentos utilizam materiais alternativos e de
baixo custo, o que viabiliza sua execugdo em escolas com infraestrutura limitada. Os roteiros
séo claros e bem estruturados, contém adverténcias de seguranca e fazem uso de uma taxonomia
visual com figuras esquematicas e etiquetas que orientam a montagem e execuc¢do. Conclui-se
que a colecdo analisada demonstra preocupacao com a acessibilidade e a contextualizagdo das
atividades experimentais, embora apresente uma distribuicdo desigual das propostas praticas ao
longo dos anos, com destaque para o 6° ano e caréncia nos volumes do 8° e 9° anos. A pesquisa
reforca a importancia da experimentacdo como ferramenta didatica e sugere a necessidade de
complementacédo das atividades pelos professores, bem como a producéo de materiais de apoio
para potencializar as praticas investigativas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Experimentacdo; Livro Didatico.
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1 INTRODUCAO

Hé& décadas, diversas pesquisas tém sido realizadas a respeito da utilizacéo de atividades
experimentais no Ensino de Ciéncias, investigando seus objetivos, a forma como séo
desenvolvidas pelos professores nos diferentes niveis de ensino, assim como suas limitacGes e
potencialidades (Galiazzi; Gongalves, (2004); Giordan, (1999); Francisco JR., W. E; Ferreira,
L. H; Hartwig, D. E, (2008); Silva et al. (2019).

As atividades experimentais foram inseridas nas escolas, devido a forte influéncia de
trabalhos cientificos desenvolvidos nas universidades cujo objetivo era o de melhorar a
aprendizagem do conhecimento cientifico através da aplicacdo do que foi aprendido (Galiazzi
etal., 2001).

Entretanto, diversas sdo as criticas em relagdo a dicotomia existente entre as disciplinas
teoricas e praticas, bem como a apresentacdo pelos professores de concepcbes simplistas e
inadequadas sobre as atividades experimentais, principalmente com relacdo ao uso dessa
abordagem de ensino com o intuito apenas de comprovar leis e teorias ja vistas em disciplinas
teoricas (Silva et al., 2019).

Pensar na experimentacdo, para varios autores, € um viés metodoldgico, é uma
possibilidade para a aprendizagem significativa e o professor deve ser o articulador desse
processo, propondo discussbes e reflexbes que possam contribuir com a construcdo do
conhecimento relevante e de carater duradouro (Galiazzi et al, 2001; Giordan, 1999).

As aulas praticas, para além do que tém sido denominadas de “atividades
Experimentais”, podem se constituir em atividades significativas, a medida que promovam a
compreensdo e ampliacdo do conhecimento em estudo (Lorenzetti e Delizoicov, 2001; Taha et
al., 2016).

Nesse contexto, o livro didatico (LD) assume um papel importantissimo no
planejamento e na execucdo de processos de ensino baseados na experimentacdo. Como o LD
ainda se constitui como um dos principais instrumentos do professor em sala de aula, a producéo
de experimentos contidos nele pode auxiliar nos processos de ensino-aprendizagem em
Ciéncias (Kupske; Hermel; Gullich, 2015).

Além de organizar os conteddos curriculares, o livro didatico influencia as préticas
pedagdgicas ao sugerir atividades, metodologias e propostas de experimentacdo. Dessa forma, a

maneira como as atividades experimentais sdo apresentadas nesses materiais exerce impacto
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direto na concepcdo de ciéncia desenvolvida pelos alunos e nas estratégias adotadas pelos
professores em sala de aula (Oliveira; Carbo; Rocha, 2022).

Diversos estudos tém demonstrado, entretanto, que grande parte das atividades
experimentais presentes nos livros didaticos ainda privilegia abordagens demonstrativas e
verificadoras, nas quais os estudantes seguem roteiros previamente definidos para confirmar
conhecimentos ja estabelecidos. Essa perspectiva reduz o potencial investigativo da
experimentacdo, limitando o desenvolvimento de habilidades cientificas, como a formulacdo de
problemas, a argumentacdo baseada em evidéncias e a reflexdo critica sobre os fen6menos
observados (Vidrik; Mello, 2015).

O objetivo geral desse estudo é identificar, categorizar e analisar experimentos contidos em
livros didaticos de ciéncias LDC utilizados nos anos finais do Ensino Fundamental (EF) da zona
urbana da cidade de Timbiras/MA.

Os objetivos especificos sdo: ldentificar as sugestdes de experimentos contidos em livros
didaticos de ciéncias do EF; classificar a abordagem pedagogica que infere nos tipos de
experimentos existentes no LDC; e, categorizar 0s experimentos a partir do tipo de material,

roteirizacao, adverténcias e taxonomia visual.

2 FUNDAMENTACAO TEORICO

2.1 O Ensino de Ciéncias

Atualmente, o Ensino de Ciéncias é determinado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que possui carater normativo e define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais para os estudantes desenvolverem as fases e niveis da Educacéo Basica, de maneira que
os direitos de aprendizagem sejam mantidos, em sintonia como Plano Nacional da Educacao
(Brasil, 2019)

A BNCC afirma que o Ensino de Ciéncias devera promover o conhecimento
contextualizado, exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das Ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes, inclusive as
tecnoldgicas, com base nos conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2017).

Espera-se, no entanto que o Ensino de Ciéncias possibilite a aplicacdo de métodos
cientificos diversificados; que envolvam estratégias de producdo e compartilhamentos das
pesquisas. E necessario que o Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental oportunize uma
escolarizagdo para a compreensdo das situacdes do dia-a-dia e abandone a concepgéo de que a

Ciéncias seja ensinada exclusivamente para formar os cientistas (Pérez; Carvalho, 2012).
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Chassot (2000), considera que este ensino de ciéncias tem um Unico objetivo que é de
alfabetizar cientificamente as criangas, que enquanto homens e mulheres consigam além de
entender o0 mundo natural, muda-lo e, esperangcosamente, muda-lo para melhor. Desse modo, 0
Ensino de Ciéncias necessitaria criar condi¢fes para que 0s estudantes desenvolvessem uma
postura critica em relacdo aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, relacionando-os aos
comportamentos do homem diante da natureza.

As discussdes contemporaneas sobre o Ensino de Ciéncias também incorporam o conceito
de Alfabetizacdo Cientifica, entendido como condicdo necessaria para a formacdo de cidaddos
capazes de interpretar fendmenos naturais, compreender os impactos da ciéncia e da tecnologia na
sociedade e participar de processos de tomada de decisdo fundamentados em conhecimentos
cientificos. Para Chassot (2018), a Alfabetizacdo Cientifica deve possibilitar que os individuos
realizem uma leitura critica do mundo, compreendendo a ciéncia como parte integrante da cultura
e da vida cotidiana.

Para 0 ensino de ciéncias ser capaz de atender seus objetivos, € preciso levar em
consideracdo alguns aspectos, como estimular o aluno, provoca-lo a pesquisa, instigar sua
curiosidade e para isso € preciso vincular o que esta sendo ensinado ao cotidiano, a vida, ou seja,
fazer a “correlacdo” entre o novo e a bagagem que o aluno ja traz, o seu conhecimento prévio, para
que a partir disso, o aluno veja o ensino de ciéncias ndo como uma disciplina escolar ou exigéncia
académica, mas compreenda o quanto € essencial para sua vida (Penha; Maciel, 2021).

Assim, a integracdo entre Ensino de Ciéncias, experimentacdo e livro didatico deve ser
compreendido como um processo complementar, no qual o material didatico funciona como um
mediador das praticas pedagodgicas, enquanto a experimentacdo amplia as possibilidades de
construcdo do conhecimento cientifico. Cabe ao professor, como mediador do processo educativo,
utilizar criticamente o livro didatico, adaptando e enriquecendo as propostas experimentais de
acordo com os objetivos de aprendizagem, a realidade escolar e as necessidades dos estudantes,
transformando a sala de aula em um espaco de investigacdo, reflexdo e producdo de conhecimento
(Receputi; Pereira; Rezende, 2020).
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2.2 Experimentacdo no Ensino de Ciéncias

As atividades experimentais passaram a ter um papel fundamental dentro do Ensino de
Ciéncias. Giordan (1999) afirma que a experimentacdo traz uma determinada motivacao e pode
gerar uma melhor capacidade de aprendizado, é essencial também para que envolva e estimule o
aluno para elaboracdo de pensamentos criticos em relacdo a determinados temas.

A representacdo do Ensino Experimental é algo fundamental para o processo de ensino e
aprendizagem, e frequentemente € algo que vem sendo compartilhado entre os professores, apesar
de que a aulas experimentais por si sO, ndo asseguram a relacdo entre a teoria e a prética, sendo
necessario criar um ambiente propicio para que os alunos e alunas caminhem de suas concepgdes
ndo-cientificas as cientificas (Pereira, 2010).

Silva et al., (2020) destacam que as atividades experimentais se configuram em uma
estratégia didatica, que podem ser utilizadas a fim de desenvolver um ensino mais contextualizado
e que auxilia na construcdo de conceitos cientificos, devendo ir além ada confirmacédo de teorias.
Assim, diversas praticas metodologicas se inserem em conjunto com a experimentacdo no Ensino
de Ciéncias, tais como: ensino por investigacdo, sequéncias didaticas, problematizacéo,
protagonismo em metodologias ativas, entre outros, podendo levar a experimentacdo para um
patamar real de metodologia em que se aplica o fazer inerente as Ciéncias Naturais (Sasseron;
Carvalho, 2016).

Dessa forma, as atividades experimentais podem contribuir para o desenvolvimento de
habilidades essenciais para o exercicio da cidadania bem como para a construcdo de conceitos
cientificos, podendo também conduzir o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar e, ndo apenas
ficar restrito a manipulacéo de objetos e a observacao de fendmenos (Cartelan; Rinaldi, 2018).

A utilizacdo de aulas experimentos como ponto de partida, para desenvolver a
compreensdo de conceitos, € uma forma de levar o aluno a participar de seu processo de
aprendizagem. O aluno deve sair de uma postura passiva e comegar a perceber e a agir sobre seu
objeto de estudo, fazendo relacbes entre os acontecimentos do experimento para chegar a uma
explicacdo plausivel acerca dos resultados de suas acdes e/ou intera¢bes (Carvalho et al., 1995).

Nesse sentido, o aluno ndo deve ter uma acdo limitada a simples observacdo ou
manipulacdo de materiais, sendo assim, uma atividade Experimental deve propiciar aos estudantes
a possibilidade de realizar, registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar hipdteses, avaliar as
hipoteses e explicacOes, além de discutir com o professor todas as etapas do experimento. A acdo

do professor é de conduzir os alunos dentro do processo e permitir que
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estes tenham suas proprias ideias, e a partir dai tenham a possibilidade de discutir com seus
colegas e professores sobre o problema proposto (Carvalho et al., 2013).

2.3 O Livro Didéatico de Ciéncias

Os livros didaticos séo recursos fundamentais no cenério educacional brasileiro, servindo
como o principal material de apoio para professores e, em muitos casos, a Unica fonte de leitura
para os alunos. Eles desempenham um papel central na organizacdo do curriculo, orientando a
sequéncia de conteldo, as atividades de aprendizagem e 0s processos de avaliacdo em sala de aula.
No ensino de Ciéncias, especificamente, esses manuais devem estimular uma postura reflexiva e
investigativa sobre os fenbmenos naturais e as intervencgdes sociais e tecnolégicas (Spiassi; Silva,
2008).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), instituido pelo Ministério da
Educacdo (MEC) e a Fundacéo de Assisténcia ao Estudante (FAE), vem atuando desde a década de
90 e tem como proposta uma educacdo de qualidade, ficando responsavel por examinar e
selecionar os livros que a escola recebera em catalogos e podera estar adotando (Brasil, 2006). O
livro didatico é um material de forte influéncia na pratica de ensino brasileira. E preciso que
o0s professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restricdes que apresentem em
relacdo aos objetivos educacionais propostos. Além disso, € importante considerar que o LD
ndo deve ser o Unico material a ser utilizado, pois a variedade de fontes de informacdo € que
contribuira para o aluno ter uma visdo ampla do conhecimento (Brasil, 2000).

O PNLD criado em 19 de agosto de 1985, retne dentro do conjunto de seus objetivos,
a avaliacdo, distribuicdo e aquisicdo gratuita de livros didaticos com recursos do Governo Federal,
no entanto deste de sua criacdo, 0 PLND estabeleceu metas para atender todos os alunos e alunos
do ensino fundamental e, deste de 2003, também os do ensino médio de escolas publicas, federais
e estaduais (Brasil, 2010).

Ao longo de sua histéria, o LD passou por um processo de adaptacdes e modificacdes,
essas mudancas sempre estiveram amparadas por necessidades e interesses juntos a politica atual
desses materiais didaticos, com isso também veio a necessidades de avaliacGes para melhorar a

qualidade dessas matérias, surgindo assim o Guia de Livro Didatico de Ciéncias do PLND.

3 METODOLOGIA
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O percurso metodoldgico teve por base os preceitos da pesquisa qualitativa, no contexto
do uso do livro didatico, que para Ludke e André (2018) é aquela que supde o contato direto e
prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo investigado. Ludke e
André (2018) destacam também que a pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de dados
descritivos onde sdo obtidos diretamente do pesquisador com a situacdo que esta sendo
analisada.

Dentro desse contexto, buscou-se fazer um estudo exploratério em LDCs anos finais,
com intuito de identificar, quantificar e categorizar as sugestdes de propostas experimentais
contida na colecdo, uma vez sendo um dos instrumentos mais utilizados por professores (a) e
alunos(a) de ciéncias das escolas de Ensino Fundamental da cidade de Timbiras - MA.

Nesse sentido, para a caracterizacdo inicial foram realizados levantamentos na
Secretaria Municipal de Educacdo da cidade de Timbiras (SEMED), sobre a quantidade de
escolas de Ensino Fundamental da Zona Urbana para a confirmacéo e levantamento da colecéo
de LDC:s utilizados nas escolas do municipio.

De acordo com a SEMED, o municipio de Timbiras tem, em termos gerais Centros de
Educacdo Infantil, de Ensino Fundamental e de Ensino Médio em funcionamento (na
temporalidade desse estudo) totalizando 54 escolas de zonas urbana e rural. Desse ndmero, 0
nivel de Ensino Fundamental (séries iniciais e finais) é contemplado como um total de 45
escolas, sendo que 6 delas atuam com as séries finais na zona urbana.

Em seguida, foi realizado o levantamento das atividades experimentais presente nos
livros do 6°, 7°, 8% e 9° anos, da cole¢do “Ciéncias — Vida e Universo” por meio de Estudo
Exploratorio, levando em consideracdo os paramentos descritos pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD).

A fase exploratoria desempenha um papel fundamental na pesquisa por meio da leitura
de sondagem, a qual permite localizar informacdes especificas ja conhecidas pelo pesquisador.
Essa etapa possibilita identificar se determinado capitulo ou secéo aborda o tema de interesse,
bem como verificar se ha omissdo de aspectos diretamente relacionados ao problema
investigado (Marconi; Lakatos, 2003).

Posteriormente foi efetuada uma categorizacdo dos experimentos encontrados nos livros
didaticos, adaptada com base na categorizacdo de Gibin, Kiill e Ferreira (2009), como descrito

na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Categorias e critérios para as analises dos experimentos nos livros didaticos.
CATEGORIA CRITERIO
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1. Tipo de material Laboratorial/alternativo
2.  Roteirizagéo Sim/ndo
3. Adverténcias Sim/néo
4.  Taxonomia visual
a. Tipo Foto/figura
b. Dimenséo Macro/micro
C. Etiquetas Nominativa/relacionavel/sem etiqueta

4 RESULTADOS E DISCURSOES

4.1 Caracterizacao Inicial dos Experimentos Presentes nos LDCs

Segundo o levantamento feito junto a Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) o
municipio de Timbiras-MA utilizava, no momento dessa pesquisa, apenas uma Unica colecdo de
LDC em todas as suas escolas municipais, incluindo zona urbana e zona rural.

Essa referida colecdo foi a “Ciéncias — Vida e Universo”, do autor Leandro Pereira Godoy,
(Godoy, 2018) onde todos os LDC desta colecdo apresentaram propostas de atividades
experimentais diversas. De modo geral, esta colecdo de LDC esta inscrita e aprovada no portal do
PLND, sendo destinados a estudantes das series finais do EF onde cada LD se estruturam em trés
unidades, sendo cada uma delas recomendada pela BNCC: Matéria e Energia; Vida e Evolucdo e

Terra e Universo (Figura 1).

Figura 1. Capas dos livros didaticos de ciéncias da cole¢do “Ciéncias — Vida e Universo”.
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Ciéncias ciencias 8 Ciéncias

QY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018
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Fonte: GOD
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Com isso, a anélise exploratdria e documental foi realizada inicialmente, em sentido de
tracar um panorama das atividades préaticas presentes nos LDCs. A Tabela 2 apresenta o

quantitativo dos experimentos por volume e suas respectivas areas do conhecimento.

Tabela 2: Caracterizacdo dos Experimentos Presentes no LDC explorados.

Volume Quantidade de Experimentos ~ Area do Experimento
6° ano 7 Quimica/biologia/fisica
7° ano 4 Fisica
8° ano 4 Fisica
9° ano 2 Quimica

Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados quantitativos dos experimentos, por area, estdo apresentados no grafico da
Figura 2.

Figura 2: Grafico quantitativo da area de conhecimento dos experimentos propostos no livro didatico.

Areas dos experimentos

B Quimica
M Fisica

M Biologia

Fonte: Elaborado pelo autor.

A caracterizagcdo dos experimentos do LDC do 6° ano nos mostra que dos 7
experimentos propostos, 3 sdo da Biologia (musculo artificial, importancia para a vegetacéo do
solo e compostagem), 2 séo relacionados com a area da Fisica (lente de aumento e o Formato
daterra) e 2 com a area da Quimica (Densidade de matéria e separacdo de misturas) mostrando

uma distribuicdo proporcional no que se refere a quantidade dos capitulos apresentado.
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Ressalta-se ainda que o LDC do 6° ano € o que mais apresenta propostas de préticas
experimentais.

J& no livro do 7° ano composto por 4 atividades praticas, sendo todas essas da area da
fisica (Propagacao de colar, Brinquedo a vapor, “por que embolara?’’ e A dindmica das placas). O
livro do 8° ano também foi composto por 4 atividades préticas da area de fisica (Verificando a
eletrizacdo/Montando um circuito elétrico, Modelando Movimentos, Coletando informagdes
sobre o tempo), apesar de que todas as propostas experimentais serem com materiais de faceis
acesso e possivel para realizagdo dentro da sala de aula, a colecdo deixa a desejar pela pela
quantidade de proposta disponivel em relacdo a quantidades de assuntos por unidade.

E por dltimo a LD do 9° com apenas 2 propostas experimentais sendo ambos da area da
quimica (Taxa de desenvolvimento das ReacGes Quimicas e compondo cores). Sendo o LD que
menos apresenta proposta praticas. A Figura 3 apresenta o grafico da compilacdo quantitativa

dos experimentos por volume da colecdo.

Figura 3: Grafico quantitativo por ano, dos experimentos propostos no livro didatico.

Experimentos por volume do livro

B 62 ano

m 72 ano
82 ano

92 ano

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2 Andlise Discursiva das Propostas Experimentais do 6° Ano.

Para essa etapa, a Tabela 3 apresenta a compilacdo dos experimentos em suas respectivas
unidades e volumes no LD, para o 6° ano. A primeira préatica abordada, a Compostagem, atua na
interface entre Quimica e Biologia, propondo a construcdo de uma composteira caseira utilizando

uma garrafa PET, terra, areia e restos de alimentos (Figura 04).

Tabela 3: Descrigéo das propostas experimentais presente no LDC do 6° ano.



VOLUME UNIDADE (V)

CAPITULO (C)

QUANTIDADE

EXPERIMENTOS

Ul. Materiais

U1l. Materiais

U2. seres vivos:
organizacdo
locomogdo e

6° ANO coordenagéo

U2. seres vivos:
organizacdo
locomogdo e
coordenagao

U3. Terra:
formae
movimentos.

U3. Terra:
forma e
movimentos.

C1. Investigando os
materiais.

C2. Misturas e
Separagdo de
Misturas.

CA4. Caracteristica
gerais dos seres
Vvivos

C.5 movimento,

coordenacdo e

sentido dos seres
ViVvos.

C7. Estrutura do
planeta terra.

C8. O formato e 0s
movimentos da
terra.

“Compostagem/Densida
de dos Materiais”

bl

“Separagdo de Misturas’

“Lente de aumento”

“Musculo artificial”

“Importancia para
vegetacgao do solo”

O formato da terra

Fonte: elaborado pelo autor.
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O experimento permite aos alunos observar na pratica as evidéncias de transformacoes

quimicas atraves do processo de decomposicao realizado por microrganismos, resultando na

mudanca de cor dos materiais e na formacgédo de adubo e chorume ao longo de semanas.

Figura 04: Experimento de compostagem utilizando garrafa PET como composteira caseiro 6° ano.
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Fonte: GODQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Em seguida, a Separacdo de Misturas (Figura 05) introduz conceitos de Quimica ao

simular as etapas de uma estacdo de tratamento de agua. Utilizando garrafas cortadas, os

estudantes montam um sistema duplo: primeiro realizam a filtracdo (com peneira e algodéo)

para separar particulas maiores como folhas e areia, e depois provocam a evaporagdo da agua
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salobra com o calor do sol e 0 uso de um filme plastico, simulando uma destilacdo e
evidenciando a necessidade de métodos diferentes para misturas heterogéneas e homogéneas.

Figura 05: Representacdo esquematica do experimento de separacao de misturas 6° ano.
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Fonte: GODOQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Avancando para conceitos de Fisica, a oficina cientifica Lente de Aumento propde uma
atividade altamente engajadora em que 0s alunos constroem um microscépio caseiro. Ao incidir
o feixe de luz de um (laser pointer) através de uma gota de agua suspensa em uma seringa que
contém uma mistura de agua e fermento bioldgico, a gota atua como uma lente esférica (figura
06). O fendmeno da refracdo projeta na parede uma imagem ampliada dos microrganismos
(leveduras), materializando o estudo da Optica sem a necessidade de equipamentos complexos.

Figura 06: Construcao de uma lente de aumento com materiais alternativos.

Fonte: GODQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Na area da Biologia e anatomia, 0 experimento Musculo Artificial foca no movimento,
coordenacdo e sentidos. Usando canudos, tubos de papel, saco plastico e uma dobradura, a

atividade permite que os alunos modelem a estrutura de um bragco humano (figura 07). Ao retirar
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0 ar do saco pléastico, ele encolhe e simula o movimento tradicionalmente do musculo

biceps sobre o antebraco, facilitando a compreensao da biomecénica da nossa locomocé&o.

Figura 07: Modelagem de um musculo artificial para simula¢do do movimento do brago humano.

tubo 1 tubo 2

Fonte; GODOQOY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

O estudo das Ciéncias da Terra também € contemplado de forma pratica. A atividade
sobre a Importancia da Vegetacdo para o Solo ilustra conceitos de ecologia e geografia ao
comparar duas garrafas PET com terra: uma com solo exposto e outra cultivada com sementes
de alpiste (Figura 08). Ao despejar agua sobre ambas, simulando a chuva, fica visualmente
provado que as raizes da cobertura vegetal evitam a formacdo de sulcos e a erosdo severa

observada no solo sem protecao.

Figura 08: Demonstracdo experimental da importancia da vegetacdo para a prevencgéo da erosao do solo
62 ano.
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Fonte: GODQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Por fim, integrando o ultimo experimento, temos a oficina O Formato da Terra, que

trabalha conceitos de astronomia e fisica para demonstrar a esfericidade do nosso planeta. Nesta
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pratica, os alunos inserem pregos em uma laranja e utilizam uma lanterna para ilumina-la (Figura
09).

Ao observar as sombras geradas pelos pregos na superficie curva e depois comparar esse
comportamento iluminando objetos sobre uma superficie plana (como um caderno), os alunos
retinem evidéncias praticas sobre 0 modo como a esfericidade da Terra afeta a incidéncia de luz
e 0 sumico dos objetos no horizonte, validando de forma palpdvel um conceito abstrato de

proporcdes planetarias.

Figura 09: Simulacgéo do formato da Terra utilizando uma laranja e um feixe de luz 6 ano.

V0

Fonte: GODOQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

4.3 Andlise Discursiva das Propostas Experimentais do 7° Ano

Para essa etapa, a Tabela 4 apresenta a compilacdo dos experimentos em suas
respectivas unidades e volumes no LD, para o 7° ano.Dando continuidade as analises descritiva
do livro do 7° ano a obra propde duas atividades logo na primeira unidade. A primeira delas,
chamada Propagacdo de Calor, utiliza um fio de cobre preso a uma lata de aluminio, no qual
sdo fixados percevejos (tachinhas) com o auxilio de gotas de parafina (Figura 10).

Ao aquecer uma das extremidades do fio de cobre com a chama de uma vela, os alunos
observam o derretimento sequencial da parafina e a queda dos percevejos, 0 que materializa de

forma bastante visual e progressiva o fenémeno da conducao térmica em materiais solidos.

Tabela 4: Descrigdo das propostas experimentais presente no LDC do 7° ano.

VOLUME UNIDADE (U) CAPITULO (C) QUANTIDADE EXPERIMENTOS

Ul. Energia C2. Energia 1 Propagac&o de colar
térmica, forcas térmica.
e movimentos.
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Ul. Energia C3. Energia 1 Brinquedo a vapor.

térmica, forcas térmica nos
e movimentos. movimentos.

U.2Seres C4. 1 “por que embolara?

7° ANO Vivos: Biodiversidade.

Biodiversidade,

ambiente

salide.

U.3 Terra: C8. Adindmica 1 A dindmica das
atmosfera e da terra. placas
dindmica da

crosta terrestre.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na sequéncia, a pratica Brinquedo a Vapor (figura 10) avanca para o estudo da energia,
orientando os alunos na constru¢do de um barquinho feito com uma pequena caixa de suco e
um tubo de cobre dobrado. Ao aquecer a agua no interior do tubo de cobre com uma vela, o
vapor gerado e expelido e impulsiona o brinquedo na agua, permitindo aos estudantes verificar
concretamente a conversdo de energia térmica em energia mecénica (movimento) e o principio

de funcionamento de uma maquina térmica.
Figura 10: Experimento Brinquedo a VVapor e Propagacéo de calor por conducdo térmica 72 ano.

vela
tubo de cobre  §r0¢

caixa de suco

» Brinquedo montado

Fonte: GODQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Avancando para o estudo dos seres vivos, 0 experimento investigativo “Por que
embolora?” Introduz de maneira pratica conceitos de microbiologia. Nesta atividade, os alunos
preparam copos com mingau (uma mistura de agua, acucar e amido de milho) e os expdem a
diferentes variaveis de controle: alguns copos ficam abertos e outros vedados com filme
plastico; alguns sdo mantidos em temperatura ambiente e outros colocados na geladeira (figura
11).
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Essa pratica é rica pedagogicamente por aplicar o método cientifico rigoroso para testar
hipGteses, permitindo a observacdo de como a refrigeracdo e a restricdo de ar inibem o

desenvolvimento de microrganismos (como fungos) e auxiliam na conservagédo dos alimentos.

Figura 11: Materiais utilizados no experimento "Por que embolora?" para testar condi¢bes de

conservagdo de alimentos. 72 ano.
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Fonte; GODOQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Por fim, integrando as Ciéncias da Terra, a atividade A Dinamica das Placas prop0e a
modelagem do tectonismo, permitindo visualizar um fenémeno geoldgico macroscopico.
Utilizando uma pasta plastica cortada em formato de "L" como base, os alunos espalham
camadas intercaladas de areia, farinha de trigo e amido de milho levemente umedecidos para
representar as camadas da crosta terrestre, inserindo palitos de dente para simular cidades.

Ao empurrar delicadamente as extremidades da pasta plastica em direcdo ao centro, as
camadas de pO se dobram e se acumulam, simulando o encontro (convergéncia) de placas
tectdnicas (Figural2). A atividade ilustra ndo apenas a formacéo de elevagdes no relevo, mas
também demonstra que as areas (ou cidades) mais proximas ao ponto de encontro das placas

(epicentro) sofrem maiores impactos durante um abalo sismico.
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Figura 12: Modelagem da dindmica das placas tectbnicas com materiais alternativos 7° ano.

Fonte: GODOY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

4.4 Analise Discursiva das Propostas Experimentais do 8° Ano

Para essa etapa, a Tabela 5 apresenta a compilagdo dos experimentos em suas

respectivas unidades e volumes no LD, para o 8° ano.

Tabela 5: Descricdo das propostas experimentais presente no LDC do 8° ano.

VOLUME UNIDADE (U) CAPITULO (C) QUANTIDADE EXPERIMENTOS
UL. Energia C2. Energia 2 Verificando a
elétrica. eletrizacdo/Montando
um circuito elétrico.
U3. Terra: Cr. 1 Modelando
movimentose  Movimentos da Movimentos.
8° ANO clima. terra e da Lua.
U3. Terra: C8.Tempoe 1 Coletando
movimentos e clima. informagdes sobre o
clima. tempo.

Fonte: elaborado pelo autor

Dando seguimento a analise exploratéria e documental (LDC), apresenta um cenario
quantitativo bastante restrito. Este livro estd estruturado apenas em trés unidades tematicas,
sendo as duas primeiras compostas por trés capitulos cada, e a terceira disposta em dois

capitulos, totalizando oito capitulos curriculares. Contudo, a obra propde um total de apenas
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quatro atividades experimentais em toda a sua extensdo. De acordo com a categorizagdo do
levantamento, todas essas préaticas sdo voltadas primordialmente para a &rea da Fisica.

A distribuicdo dessas atividades ao longo das unidades evidencia uma concentracéo
temética pontual. Na Unidade 1 (Energia), o Capitulo 2, que trata de Energia Elétrica, agrupa
duas propostas: "Verificando a eletrizacdo" e "Montando um circuito elétrico” como mostram

as imagens da Figura 13.

Figura 13: Representagdo das praticas verificando a eletrizagdo e montando um circuito elétrico 8° ano.

* Representacao do equipa-
- o il o

Fonte: GODOQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

As outras duas praticas encontram-se isoladas na Unidade 3 (Terra: movimentos e
clima), sendo elas: "Modelando Movimentos”, (figura:14) localizada no Capitulo 7
(Movimentos da terra e da Lua), e a atividade "Coletando informacbes sobre o tempo",

apresentada no Capitulo 8 (Tempo e clima).

Figura 14: Atividade pratica "Modelando Movimentos" para o estudo dos movimentos da Terra e da
Lua 8°ano.

(= of Y

Fonte: GODOY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.
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Do ponto de vista estrutural e metodologico, as préticas do 8° ano mantém a boa
formatacdo observada no restante da colecdo. As atividades s&o introduzidas sob a segdo
intitulada Oficina Cientifica e sdo apresentadas de forma bastante clara.

Para a execucdo, o LDC oferece um roteiro bem delineado que inclui descri¢cdes do
passo a passo, indicacdo de objetivos, imagens de apoio e orientacdes referentes a seguranca na
implementacdo. Um ponto de grande destaque pedagdgico é o fato de que todas as propostas
requerem apenas materiais de facil acesso, tornando a realizacdo das préaticas perfeitamente
vidvel para o cotidiano da sala de aula.

Apesar da qualidade na estruturacdo dos roteiros e da viabilidade técnica, a analise
critica revela uma fragilidade pedagdgica na distribuicdo dos conteddos. Observa-se uma
limitacdo na quantidade de propostas experimentais disponiveis em relacdo a quantidade de
assuntos e capitulos abordados por unidade.

Ao observar a distribuicdo nas tabelas, fica evidente uma lacuna significativa: a Unidade
2 ndo possui nenhuma proposta de atividade pratica mapeada, deixando os trés capitulos que a
compdem restritos a abordagens teoricas. Essa desproporcdo e o baixo numero absoluto de
experimentos podem limitar as vivéncias investigativas dos alunos do 8° ano, restringindo a

experimentacdo e a aplicacdo do método cientifico a momentos muito especificos do ano letivo.

4.4 Analise Discursiva das Propostas Experimentais do 9° Ano.

Para essa etapa, a Tabela 5 apresenta a compilacdo dos experimentos em suas

respectivas unidades e volumes no LD, para o 9° ano.

Tabela 6: Descrigdo das propostas experimentais presente no LDC do 9° ano.

VOLUME UNIDADE (U) CAPITULO(C) QUANTIDADE EXPERIMENTOS

Ul. Matériae  C1. Investigando 1 “Taxa de
Energia a Matéria desenvolvimento das
Reac¢des Quimicas”.
9°ANO | U1. Matériae C3. Ondas 1 Compondo cores.
Energia eletromagnéticas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dando encerramento a analise exploratéria e documental dos Livros Didaticos de

Ciéncias (LDC) Estruturalmente, a obra organiza-se em trés unidades tematicas,
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compreendendo um total de oito capitulos, sendo as duas primeiras unidades compostas por trés
capitulos cada, e a terceira por dois. Contudo, o livro apresenta apenas duas propostas
experimentais em toda a sua extensao, configurando-se como o volume da cole¢do que menos
oferece recursos praticos.

De acordo com o mapeamento documental, essas duas préticas estdo concentradas de
forma excludente na Unidade 1 (Matéria e Energia) e sdo ambas categorizadas na area da
Quimica. A primeira delas, intitulada “Taxa de desenvolvimento das Reagdes Quimicas”,
encontra-se no Capitulo 1 (Investigando a Matéria), enquanto a segunda, “Compondo cores”,
esta alocada no Capitulo 3 (Ondas eletromagnéticas).

Do ponto de vista metodoldgico, apesar do reduzido nimero de experimentos, 0 material
mantém o padrdo qualitativo estrutural do restante da colecdo. As propostas continuam inseridas
na se¢do denominada “Oficina Cientifica” e fornecem subsidios claros para a transposicéo
didatica.

O autor disponibiliza roteiros descritivos bem delineados, definicdo de objetivos,
ilustracGes de apoio e orientacOes explicitas acerca da seguranca na implementacdo dos
procedimentos. Destaca-se, de forma positiva, a manutencao da prioridade pelo uso de materiais
de facil acesso, viabilizando a materializacdo das praticas nos diferentes contextos e

infraestruturas escolares do municipio.

Figura 15: llustracdo da pratica "Taxa de desenvolvimento das Reacdes Quimicas" e Figura llustrativa

da Pratica Compondo Cores (9° ano).
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Fonte: GODOY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.
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5 CATEGORIZACAO DOS EXPERIMENTOS

A categorizacdo geral apresentada a seguir sintetiza os elementos relativos ao tipo de
material, roteirizac&o, adverténcias e taxonomia visual, com base nas descri¢des contidas no

documento analisado.

5.1 Tipo de Material

Essa categorizagdo busca descrever o tipo de material sugerido nos experimentos
propostos, visando identificar materiais comuns de laboratério e também a possibilidade de
materiais alternativos, como forma de inserir a experimentacdo em ambientes escolares que nao
necessariamente apresente espacos laboratoriais convencionais.

De forma unanime e sistematica, todas as atividades experimentais propostas nos LDCs
do 6° a0 9° ano empregam materiais alternativos, também denominados de baixo custo ou de
facil acesso. Em nenhum dos experimentos descritos hd a utilizacdo de equipamentos
laboratoriais convencionais, tais como microscopios 6pticos, lupas eletronicas, balancas
analiticas, bicos de Bunsen, tubos de ensaio, reagentes quimicos especializados ou vidrarias de
laboratorio.

Os materiais empregados sdo predominantemente objetos do cotidiano (Figura), como
garrafas PET, copos descartaveis, canudos, tubos de papel, sacos plasticos, laranjas, pregos,
lanternas, fios de cobre, velas, parafina, percevejos, areia, terra, sementes, comprimidos

efervescentes, papeldo, laser pointer, seringas, entre outros.

Figura 16: Exemplos de materiais alternativos utilizados nos experimentos do 6° ano e 72 ano.

P Representacda da mortagem da atvidade

Fonte: GODQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.
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Em partes essa opcdo metodologica se torna relevante por mdltiplas razdes.
Primeiramente, ela democratiza o0 acesso a experimentacgdo cientifica, eliminando a barreira da
infraestrutura laboratorial, frequentemente precéria ou inexistente em muitas escolas publicas,
especialmente na zona rural, como é o caso do municipio de Timbiras.

Em segundo lugar, ao utilizar materiais do cotidiano, a colegdo promove uma
aproximacdo significativa entre o conhecimento cientifico e 0 mundo vivido dos estudantes,
permitindo que eles ressignifiquem objetos triviais e atribuam-lhes funcdo epistémica no
processo de construcdo do conhecimento.

Essa abordagem estd alinhada as perspectivas construtivistas e ao ensino por
investigacdo, estimulando a curiosidade, a criatividade e a capacidade de transferir conceitos
abstratos para situacdes concretas. Portanto, a colecdo adota, de forma consciente e sistematica,
uma metodologia de experimentacdo com materiais alternativos, o que a torna viavel, inclusiva

e contextualizada a realidade socioecondmica e estrutural da rede municipal de ensino.

5.2 Roteirizacao

A categoria roteirizacdo indica de que forma o roteiro esta proposto, em que etapas estao
descritas as atividades sequenciais do experimento, de forma que este melhor seja planejado e
realizado.

A andlise exploratoria confirma que todas as atividades experimentais propostas nos
quatro volumes sdo acompanhadas por roteiros claros, bem estruturados e detalhados (figura
13). Conforme descrito nas analises da colecdo, cada experimento é apresentado sob a secao
intitulada "Oficina Cientifica" e contém elementos essenciais para sua reproducdo em sala de
aula, tais como: descricdo passo a passo dos procedimentos: as etapas sdo enumeradas e
detalhadas, como na montagem da composteira (6° ano), na construcéo do circuito elétrico (8°
ano) ou na simulacdo da dindmica das placas tectonicas (7° ano), o que facilita a conducdo da
pratica mesmo por professores com menos experiéncia em experimentacao.

No entanto, a finalidade de cada experimento é claramente definida, relacionando a
pratica ao conteudo conceitual do capitulo, como na atividade "Propagacdo de Calor" (7° ano)
que visa demonstrar a conducdo térmica, ou em "Compondo Cores" (9° ano) que objetiva

ilustrar a composicdo da luz branca.
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Figura 17: Exemplo de roteiro experimental detalhado presente no livro do 9° ano, sobre a Pratica Taxa
de Desenvolvimento das Reag0es.

ddos a obra
Numere os copos de 1 a 3 e coloque-0s um ao lado do outro sobre uma mesa
Coloque 100 mL de agua a temperatura ambiente no copo 1 e 100 mL de agua gelada
no copo 2
Peca ao professor que coloque 100 mL de dgua quente no copo 3

Segure dois comprimidos efervescentes, cada um

com uma mao, a mesma altura, sobre os copos \
com agua (11-|A(lu e com agua a temperatura 4 (//\
ambiente \!\ i

A 4 J

Peca ao professor que segure o terceiro compri-
”1141() sobre o (()[)U com aqua (lllt‘l\((", a mesma
altura que os outros dois
*
Conte até trés e soltem todos os comprimidos ao 1 2 3
\ J - | )
mesmo ternr ‘)() nos Ccopos p—

Observe o que acontece e anote os resultados Repregentagdo das elfippg D e E

Fonte; GODOQOY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Assim, a roteirizacdo é plenamente satisfatoria do ponto de vista didatico, oferecendo ao
docente um guia seguro e replicavel. N&o ha experimentos que sejam propostos de forma vaga ou
meramente sugestiva, todos sdo acompanhados de instruges suficientes para sua execucdo

autdbnoma, mesmo em contextos de menor suporte pedagogico.

5.3 Adverténcias

Essa categoria visou analisar de que forma as sugestdes de experimentos no LD estdo
abordando nocdes de seguranca a serem aplicadas na execu¢do do experimento, que podem se
relacionar a materiais especificos ou processos.

A analise e descricdo das atividades experimentais da colecdo contém adverténcias
explicitas relacionadas a segurangca. Embora o documento nao detalhe o contetdo literal de cada
aviso, ele menciona recorrentemente que as "Oficinas Cientificas" incluem orientacGes
referentes a seguranca na implementacdo e avisos de seguranca fundamentais para a
implementacdo em sala de aula.

O material adota o0 uso de caixas de alerta textuais (frequentemente com a palavra
"ATENCAO" destacada) sempre que o roteiro envolve o manuseio de objetos perfurocortantes,
o0 uso de fogo, a manipulacdo de microrganismos ou situacdes que exijam obrigatoriamente a

supervisdo de um adulto (figura 18).
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Essas adverténcias sdo particularmente relevantes em experimentos que envolvem
riscos potenciais, ainda que moderados, como: uso de chamas: nas atividades "Brinquedo a
Vapor" (7° ano) e "Propagacédo de Calor" (7° ano), em que velas sdo acesas para aquecer metais
ou &gua, com alertas sobre o risco de queimaduras.

Os roteiros trazem alerta também para manipulacdo de objetos cortantes, como: pregos
e tesouras na atividade "O Formato da Terra" (6° ano), com recomendagdes de supervisao
adulta. Outro exemplo sdo os Equipamentos épticos: no experimento "Lente de Aumento" (6°
ano), como laser pointer, ha adverténcia rigorosa sobre o perigo de direcionar o feixe aos olhos.
Ja nas atividades de microbiologia e quimica onde séo utilizados materiais bioldgicos,

como "Por que embolora?" (7° ano) e "Taxa de Desenvolvimento das Rea¢fes Quimicas™ (9°

ano), também ha orientacdes sobre ndo ingestdo, higienizacao e descarte adequado.

Figura 18: Adverténcias de seguranca presentes nos experimentos do 7° ano.

ATENCAO: Esta atividade deve ser realizada com
o auxilio de um adulto. Nao manuseie a vela acesa
nem toque no material aquecido.

ATENCAO: Nao realize sozinho o preparo
do mingau. Essa etapa envolve o uso do
fogo e pode causar queimaduras.

Fonte: GODOY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

A presenca sistematica dessas adverténcias demonstra a preocupacdo do autor com a seguranga no
ambiente escolar, alinhando-se as recomendacdes BNCC e das normas de seguranga em laboratorios

didaticos.

5.4. Taxonomia Visual

Em livros didaticos, fotografias, esquemas, ilustrac@es e diagramas funcionam como
recursos que orientam a execucdo das atividades experimentais, reduzem ambiguidades e
favorecem a interpretacdo correta das etapas do experimento, dessa forma, as imagens
contribuem para tornar o processo de aprendizagem mais acessivel, especialmente para alunos

gue apresentam diferentes estilos de aprendizagem.
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5.4.1 Tipo de Imagem

Em todos os volumes, as imagens que acompanham o0s experimentos s&o
predominantemente figuras ilustrativas ou esquematicas, ndo havendo mencéo a utilizacdo de
fotografias de experimentos reais. Essas figuras sdo desenhos técnicos ou diagramas que
representam de forma estilizada os materiais, as montagens e os fenémenos esperados.

Por exemplo, na atividade "Compostagem” (6° ano), a figura mostra a garrafa PET
cortada e as camadas de terra e restos organicos; em "Montando um Circuito Elétrico” (8° ano),
0 esquema exibe a pilha, os fios e a lampada com elementos que indicam o fluxo de elétrons;
em "A Dindmica das Placas" (7° ano), os desenhos representam as camadas de po e os palitos
de dente sendo pressionados. Na Figura 15 podemos observar as ilustracdes de alguns

experimentos citados.

Figura 19: Imagens do tipo Figura, relacionadas a compostagem, circuito elétrico e dindmica de placas.

Fonte: GODQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

5.4.2 Dimensao da Representacéo

A maior parte das imagens e dos experimentos esta situada no dominio macroscépico,
ou seja, abordam fendbmenos e estruturas visiveis a olho nu, exceto a pratica do 6° ano (lente de
aumento) onde tratam de conceitos como microrganismos (leveduras no experimento do laser
pointer, como mostra na figura 16.

Né&o foram identificadas representacdes em escala subatbmica nem imagens obtidas por
instrumentos de ampliacdo, como microscopios. As poucas representacdes relacionadas ao
dominio microscépico desempenham um papel complementar, sendo utilizadas como recurso
conceitual para auxiliar os estudantes na interpretacdo dos fendmenos observados durante os
experimentos, especialmente aqueles relacionados a dptica, favorecendo a compreensao de

aspectos que ndo sdo diretamente perceptiveis durante a atividade experimental.
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Figura 20: imagem da representacdo microscépica do experimento do 6° ano (lente de aumento)

Fonte: GODOQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Os materiais utilizados (garrafas, laranjas, canudos, fios) sdo de tamanho reais e
manipulaveis. Os fendmenos observados (mudanca de cor, erosdo, formacdo de vapor,
conducdo de calor, atracdo eletrostatica) sdo perceptiveis sensorialmente e a modelagem de
processos geologicos ou astrondémicos € feita por analogia com objetos do cotidiano (laranja

como Terra, pregos como referenciais de sombra, camadas de p6 como crosta terrestre).

5.4.3 Etiquetas Visuais

No contexto da taxonomia visual dos Livros Didaticos de Ciéncias (LDC) analisados,
as etiquetas nominativas e relacionaveis atuam de forma combinada para traduzir o roteiro
escrito em passos visual preciso. A etiqueta nominativa tem a funcdo de nomear a estrutura ou
o material representado na imagem, enquanto a propriedade relacionavel é exercida pelas linhas
geométricas ou setas que conectam essa palavra ao ponto exato do desenho.

Foram encontradas imagens tanto normativas, relacionavel, quanto as duas juntas. Um
exemplo claro dessa aplicacdo ocorre no experimento de "Compostagem", proposto para o 6°
ano (Figura 17). Para orientar a montagem correta da estratificacdo dos materiais organicos e
inorganicos, o livro apresenta uma ilustracdo esquematica da garrafa PET em corte transversal.

Ao lado do desenho, ha uma coluna de etiquetas nominativas de onde partem linhas
retas horizontais relacionaveis. Essas linhas apontam para cada estrato da composteira,

identificando, de cima para baixo: a "meia fina", seguida pela camada de "terra", "restos de
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alimentos" e "areia". Esse detalnamento evita que o estudante misture os residuos de forma

aleatéria, garantindo a fidelidade ao roteiro.

Figura 21: Imagem com etiqueta nominativa/relacionavel.

recipiente. Deixe a montagem, que podemos chamar de com- processo de decomposicao,
corte os restos dos
posteira, em um local arejado e protegido da chuva por cerca alimentos em pequenos

Feche a abertura do funil com a meia fina e encaixe-o no FEN(AO g i
de 40 a 50 dias. pedacos.

meia fina
Durante esta atividade, os micror-
terra ganismos como bactérias e fungos
irdo decompor os restos de alimento.
O processo de decomposigao dos
restos de alimentos resultara na for-
rastos de macao de um adubo que pode ser

utilizado em hortas e vasos de flores,
e de um produto no estado liquido,
que ira escoar pela tampinha. Este

alimentos

terra liquido também pode ser utilizado
como o adubo.

e 1. Transformagdes quimicas, pois os
restos de alimentos sofreram alteragao
de cor e foram formados novos
materiais
2. As principais evidéncias da
transformagao quimica ocorrida foram
mudanga de cor dos restos de alimentos
e formagao de novos materiais,

areia

3. A compostagem possibilita.que rgstos de
alimentos que seriam g@salmemedescartados
sejam reaproveitados, réguZinde assim a
quantidade de residuos descartados no

lixo comum. Além dissoga‘€ompostagem
possibilita aprodugaedeé adubos apartix da
decomposicia démestos<le alifféntol

Fonte: GODQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Outro caso expressivo de taxonomia visual encontra-se na oficina "Mdusculo Artificial™
(6° ano). Para a construcdo desse modelo biomecanico, o esquema grafico atua como um manual
(figura 18). As ilustracGes trazem etiquetas que nomeiam partes especificas da estrutura de papel,
como "saco plastico”, "origami”, "tubo 1", "tubo 2" e "canudo".

As linhas relacionaveis vinculam cada um desses termos a sua respectiva posicdo na
atividade, trazendo inclusive caixas de texto com apontamentos mais descritivos que indicam
onde as extremidades do saco plastico devem ser vedadas com fita adesiva. Sem essas setas

conectivas, a montagem do prototipo seria confusa e o "musculo” ndo contrairia adequadamente.
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Figura 22: Figura com etiqueta relacionavel.

tubo 2

Fonte: GODOQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.

Esse padrdo de clareza se repete também em propostas que ilustram funcionamentos
internos e fendmenos invisiveis. Na préatica do "Brinquedo a Vapor"” (7° ano), o livro utiliza o
recurso de visdo em raio-x do interior da pequena embarcacdo de sucata (figura 19). A partir da
imagem, linhas retas ancoram os rétulos "vela”, "tubo de cobre™, "furos” e "caixa de suco™ as
partes vitais da maquina térmica simulada, demonstrando como a fonte de calor se relaciona
espacialmente com o tubo de agua.

De forma semelhante, na atividade "Lente de Aumento" (6° ano), as linhas relacionaveis
mapeiam 0s componentes do sistema optico montado na bancada, apontando com precisdo para
a "Seringa", o "Laser", os "Prendedores de roupa™ e para 0 momento exato em que o feixe de

luz atravessa a "Gota de agua".

Figura 23: a) Etiqueta Relacionavel b) Etiqueta Nominativa/Relacionavel.

el Miocs & obra

\ ¢ '/ s
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f 3 |y 10 aue acenda 3 g hears

Fonte: GODQY, Leandro Pereira de. Ciéncias: Vida & Universo, 2018.
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A partir da analise da taxonomia visual aplicada aos Livros Didéaticos de Ciéncias (LDC)
da colecdo investigada, conclui-se que o uso das ilustracfes transcende a mera fungdo estética
ou ilustrativa, assumindo um papel estritamente instrucional, portanto a constatacdo de que
mesmo as que ndo apresentam etiquetas relacionavel ou nominativa a préatica ndo deixa de ser

bem clara para sua execucao.

5.5 Compilacéo da Categorizagéo dos Experimentos

A categorizagdo dos experimentos permitiu identificar um conjunto de caracteristicas
que evidenciam a preocupacdo da colecdo em tornar as atividades experimentais acessiveis,
organizadas e pedagogicamente eficientes. De modo geral, os resultados mostram que 0s
experimentos apresentam uma estrutura padronizada, contemplando materiais de facil
obtencdo, roteiros detalhados, orientacdes de seguranca e recursos visuais que auxiliam na
compreens&o e execugdo das atividades.

No que se refere ao Tipo de Material, observou-se que todos os experimentos utilizam
materiais alternativos e de baixo custo, o que amplia as possibilidades de realizacdo das
atividades em escolas com infraestrutura limitada e aproxima os conteddos cientificos do
cotidiano dos estudantes, favorecendo a contextualizacdo e a aprendizagem significativa.

Os dados estdo de acordo com Anjos e Miranda (2023), que defendem que materiais de
baixo custo ampliam a realizacdo de atividades experimentais em escolas publicas, e com
Santos e Cicuto (2025), que identificam essa estratégia como uma tendéncia no Ensino de
Ciéncias.

Em relacdo a roteirizacdo, verificou-se que todas as atividades apresentam
procedimentos organizados em etapas sequenciais, acompanhados de objetivos claramente
definidos e instrucdes suficientes para sua reproducdo em sala de aula, contribuindo para uma
conducdo eficiente das praticas experimentais.

Esse resultado pode ser comparado ao estudo de Veiga e Costa (2017), que analisa
justamente a qualidade dos roteiros experimentais presentes no PNLD, destacando que roteiros
bem estruturados favorecem a atuacdo docente e a aprendizagem.

Outro aspecto de destaque foi a presenca sistematica de adverténcias de seguranca. Os
experimentos que envolvem riscos potenciais, como o uso de fogo, objetos perfurocortantes,
equipamentos Opticos ou materiais bioldgicos, apresentam alertas especificos e recomendagdes
de superviséo, evidenciando a preocupacdo da colecdo com a prevencdo de acidentes e com a

realizacdo responsavel das atividades.
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Embora poucos trabalhos tenham essa categoria especifica, Pires et al. (2020) também
consideram as adverténcias elementos que garantem a viabilidade e a qualidade das atividades
experimentais nos livros didaticos, permitindo discutir que a presenca sistematica de
adverténcias representa um indicador positivo da qualidade pedagdgica do material.

Quanto a taxonomia visual, constatou-se que as imagens exercem papel essencialmente
instrucional. Predominam figuras esquematicas que representam materiais, montagens e
procedimentos experimentais, acompanhadas de etiquetas nominativas e linhas relacionaveis
que orientam a identificacdo e a posicdo correta de cada componente.

Rosa, Biazus e Darroz (2020) destacam que as imagens dos livros didaticos
desempenham papel que vai além da ilustracdo, funcionando como elementos mediadores da
aprendizagem. De forma semelhante, observou-se que as ilustragcdes presentes nos roteiros
experimentais da colecdo analisada apresentam funcdo predominantemente instrucional,
utilizando etiquetas nominativas e relacionaveis para orientar a montagem e a execucao dos

experimentos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como propoésito central analisar as propostas de experimentagédo
presentes nos livros didaticos de Ciéncias adotados pela rede publica de ensino fundamental da
zona urbana de Timbiras - MA, com vistas a compreender como essas atividades sdo
estruturadas e quais contribuicbes podem oferecer ao processo de ensino-aprendizagem.

Ao longo da pesquisa, foi possivel identificar que a colegdo “Ciéncias — Vida e
Universo”, Gnica adotada no municipio, apresenta um conjunto de atividades experimentais
que, embora quantitativamente limitado em alguns volumes, revela uma preocupacdo com a
acessibilidade, a clareza metodoldgica e a seguranca na execucao.

A andlise evidenciou que 0s 17 experimentos identificados nos quatro volumes da
colecdo sdo, em sua totalidade, construidos a partir de materiais alternativos e de baixo custo.
Essa escolha metodoldgica € bastante significativa, pois demonstra sensibilidade a realidade
das escolas puablicas brasileiras, que, na maioria das vezes, ndao dispbem de laboratdérios
convencionais ou de equipamentos sofisticados. Ao propor o uso de garrafas PET, canudos,
velas, laranjas, fios de cobre e outros objetos do cotidiano, a colecédo ndo apenas viabiliza a
pratica experimental, mas também aproxima o conhecimento cientifico da vivéncia dos

estudantes, favorecendo a contextualizacdo e a atribui¢do de sentido aos conteidos abordados.
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Outro aspecto positivo identificado refere-se a estruturacdo dos roteiros experimentais.
As atividades sdo apresentadas na se¢do “Oficina Cientifica” e contém descri¢des passo a passo,
objetivos claros, ilustracdes de apoio e adverténcias de segurancga. Essa organizacdo oferece ao
professor um guia seguro e replicavel, reduzindo a margem para erros de interpretacdo e
facilitando a transposicdo didatica. A presenca sistematica de alertas sobre riscos potenciais,
como o uso de chamas, objetos cortantes ou equipamentos opticos é um diferencial que merece
destaque, pois evidencia a responsabilidade do autor com a integridade fisica dos alunos e com
a conducdo ética e segura das atividades.

No que tange a taxonomia visual, a colecéo faz uso de figuras esquematicas que exercem
fungdo predominantemente instrucional. As imagens ndo sdo meramente ilustrativas; elas
orientam a montagem dos experimentos por meio de etiquetas nominativas e linhas
relacionaveis, que conectam 0s nomes dos materiais as suas respectivas posicdes nas
representacdes graficas. Esse recurso € especialmente relevante em atividades que envolvem
multiplas etapas ou a montagem de estruturas complexas, como a composteira, 0 musculo
artificial ou o circuito elétrico, pois reduz ambiguidades e favorece a compreenséo visual dos
procedimentos.

Apesar dos aspectos positivos, a pesquisa também revelou fragilidades importantes. A
distribuicdo dos experimentos ao longo dos anos é bastante desigual: 0 6° ano concentra o maior
numero de propostas (7 experimentos), enquanto o0s 8° e 9° anos apresentam, respectivamente,
apenas 4 e 2 atividades. Essa desproporcdo limita as oportunidades de vivéncia investigativa
dos alunos nas séries finais, especialmente no 9° ano, cujos contetdos relacionados a Quimica
e a Fisica poderiam ser amplamente beneficiados por abordagens praticas. Além disso, a
auséncia de experimentos em capitulos inteiros, como na Unidade 2 do 8° ano, sugere que a
experimentacdo nao € tratada como um eixo transversal ao curriculo, mas sim como um recurso
pontual e isolado.

Outra limitacdo observada é o carater predominantemente demonstrativo e verificador
da maioria das atividades propostas. Embora os roteiros sejam claros e bem estruturados, eles
frequentemente orientam os alunos a seguir passos pré-definidos para confirmar fenémenos ou
conceitos ja apresentados teoricamente. Essa abordagem, embora valida em certos contextos,
reduz o potencial investigativo da experimentacdo, que poderia ser explorado para estimular a
formulacédo de hipoteses, o planejamento de procedimentos, a analise critica de resultados e a
argumentacdo baseada em evidéncias habilidades fundamentais para a formagdo cientifica e

cidada.
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Diante desse cenario, torna-se evidente que o livro didatico, embora seja um recurso
valioso, ndo deve ser encarado como o Unico ou o suficiente para a conducdo das atividades
experimentais. Cabe ao professor, como mediador do processo educativo, exercer um papel
critico e criativo na utilizacdo do LD, adaptando e complementando as propostas experimentais
de acordo com o0s objetivos de aprendizagem, a realidade da turma e os interesses dos
estudantes. A formacao continuada de professores e a producdo de materiais de apoio, como
roteiros detalhados, videos instrucionais e cartilhas complementares podem contribuir
significativamente para o enriquecimento das praticas investigativas e para a superacdo das
limitagdes identificadas.

E como propostas futuras de estudos relacionadas a essa tematica, propde-se estudos de
construcdo de roteiros detalhados de cada experimento contido nos livros, como uma possivel
cartilha complementar. E efetuar estudos de producéo de videos relacionados aos experimentos

contidos nos livros.
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