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Avaliacao de propostas de experimentagdao em livros didaticos de ciéncias de escolas
publicas do ensino fundamental da cidade de Cod6-MA

Evaluation of science experimentation proposals in textbooks of elementary public schools
of the Codo-MA

Queiroz, Taisa Layane Salazar; Marques, Paulo Roberto Brasil de Oliveira.

Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias Naturais-GPECN
Universidade Federal do Maranhao, Av. Dr. José Anselmo, n? 2008, Cod4-MA

Resumo

Este trabalho caracterizou as propostas de experimentacdo em livros didaticos de ciéncias
utilizados em escolas publicas de ensino fundamental — séries finais do municipio de Codé.
Efetuou-se levantamento a cerca das escolas na area urbana, bem como das cole¢des
utilizadas nestas escolas para o ensino de ciéncias. Selecionou-se o livro de nono ano para
avaliacdo de experimentos, que foram catalogados e classificados. Posteriormente foram
investigadas as concep¢des dos professores a cerca das propostas de experimentagao, bem
como da intengdo didatica de aplicabilidade do experimento. A colecdo apresentou uma
gama de experimentos que foram classificados como faceis e exequiveis pelos professores,
com materiais de fécil acesso, tendo a contextualizagcdo e a relagdo teoria e pratica como
objeto de desenvolvimento de competéncias por experimentacao.

Palavras chaves

Ensino de Ciéncias; experimentagao; livro didatico.

Abstract

This work featured proposals for experimentation in science textbooks used in public schools
elementary school — final series of municipality of Born. Made-if the survey about the
schools in the urban area, as well as the collections used in these schools for the teaching of
science. Selected-the book of ninth grade for evaluation of experiments, which were
catalogued and classified. Later were investigated teachers ' conceptions about the
experimentation, as well as didactic intent of applicability of the experiment. The collection
presented a range of experiments that were classified as easy and achievable by teachers,
with easily accessible materials, having the background and theory and practice in skills
development for experimentation.

Keywords:

Science education; experimentation; textbook.



1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias vem sendo bastante discutido nas ultimas décadas e tem sua
importancia reconhecida por pesquisadores em todo o mundo, existindo uma convergéncia
de opinides que dizem respeito aos seus objetivos. Percebendo-se a relevancia do ensino de
ciéncias para a educacao, é valido ressaltar a preocupacdao com sua qualidade, uma vez que
o conhecimento cientifico envolve varios aspectos da vida do individuo que,
independentemente de sua formacdo ou profissdo, convivem diariamente com este
conhecimento, necessitando de um maior e melhor entendimento da ciéncia, de suas
aplicagbes e implicagdes (VIECHENESKI et al., 2012). O ensino de Ciéncias, em sua
fundamentacdo, requer uma relacdo constante entre a teoria e a pratica. Assim, de acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a preocupacdo em desenvolver atividades
praticas comecou a ter presenca marcante nos projetos de ensino dos cursos de formacao
de professores, tendo sido produzidos varios materiais didaticos nessa vertente, colocando a
experimentacdo como um dos principais recursos didaticos possiveis de utilizacdo no ensino
de Ciéncias (BRASIL, 1998). O livro de Ciéncias é um destes materiais e se constitui como um
recurso de fundamental importancia, ja que representa, em muitos casos, o Unico material
de apoio didatico disponivel para alunos e professores, e como tal, necessita de grande
atencdo quanto a sua qualidade, ndo sendo diferente, no que diz respeito a presenca de
propostas experimentais no Livro Didatico de Ciéncias (LDC).

1.1 O Ensino de Ciéncias

De acordo com Sanmarti (2009), atualmente ndo ha duvidas sobre a necessidade de
aprender ciéncias como algo imprescindivel na formagdo basica de todas as pessoas e nao
somente aquelas que, no futuro, se dedicardo a ciéncia ou a tecnologia. A generalizacao
destes estudos a toda a populagao contribui para uma redefinicdo da finalidade do ensino de
ciéncias. Porém, de forma geral, o ensino de Ciéncias se concebe como a transmissao de um
conjunto de conhecimentos, sendo estes, préprios de uma ciéncia muito consolidada, sem
discussdo, estando fortemente formalizados e tendo pouca relagdo com a educagdao de
valores éticos. Deste modo, é valido ressaltar que a forma como estes conhecimentos vém
sendo elaborados e as descobertas cientificas tém consequéncias diretas no
desenvolvimento social e cultural da humanidade. Dito isto, surge o seguinte
guestionamento: “Para qué estudar Ciéncias?”.

Como afirma Sanmarti (2009), atualmente a finalidade do ensino de Ciéncias encontra-se
situada em trés possiveis planos, sendo eles: a ciéncia como cultura; a ciéncia como forma
de argumentar, atuar e valorizar; e a ciéncia como um conhecimento aplicado. A ciéncia
forma parte da cultura construida ao longo dos anos. As diferentes teorias cientificas sdo
conquistas humanas e o seu ensino possibilita o acesso das novas geracOes a este
conhecimento. Portanto, pode-se afirmar que uma das finalidades do ensino das Ciéncias na
escola é a sua transmissdo cultural, o que estd sendo chamado de alfabetizacdo cientifica.
Quanto ao ensinar ciéncia como forma de argumentar, atuar e valorizar tem-se na escrita de
Arthur Lucas (1993) Apud Sanmarti (2009) que essa proposta é uma forma de se assegurar
gue os estudantes reconhecem o valor dos argumentos racionais e do uso das evidencias.
Isso permite aprender a questionar as proéprias ideias e conclusbes, além de buscar
evidéncias e atualizd-las em sua argumentacdo. No que diz respeito a ciéncia como um
conhecimento aplicado, sabe-se que a ciéncia possibilita entender o mundo, fazer predi¢des
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e transformar praticas. Neste contexto, o objetivo é a motivacdo dos estudantes, assim
como a promocgdo de sua alfabetizacdo cientifica, fomentando a conexdao com os problemas
cotidianos e servindo para que os individuos sejam mais autdbnomos na tomada decisGes e
capazes de participar democraticamente na resolucdo dos problemas da sociedade
(CHASSOT, 2001).

1.2 Relagao Teoria e Pratica

O ensino de Ciéncias, em sua fundamentacgao, requer uma relagao constante entre a teoria e
a pratica, bem como entre o conhecimento cientifico e o senso comum, pois esta relagao é
um dos caminhos que se deve trilhar para a construgdao plena do ensino-aprendizagem
cientifico. De acordo com Sanmarti (2009), atualmente, todos os estudos mostram que é
impossivel separar contetdos conceituais e procedimentais. Deste modo, a disciplina de
Ciéncias encontra-se subentendida como uma ciéncia experimental, de comprovacao
cientifica, e assim, a ideia da realizacdo de experimentos é difundida como uma grande
estratégia diddtica para seu ensino e aprendizagem. No entanto, ndo deve ser encarada
como uma pratica pela pratica, de forma utilitdria e sim uma pratica transformadora,
adaptada a realidade, com objetivos bem definidos, ou seja, a efetivacdo da praxis
(KOVALICZN, 1999).

1.3 O papel da Experimentagao: para o aluno e para o professor

A experimentacdo tem uma grande importancia no processo de ensino e de aprendizagem,
sendo discutida sob varios aspectos, porém, continua pouco presente nas salas de aula.
Segundo Maia et al. (2013) quando ha experimentacdo, esta ocorre de forma simplista e
tradicional, tendo como foco, na maioria das vezes, apenas a demonstracdo de teorias, ndo
havendo problematizacdo de forma fundamentada e, a tendéncia é a reproducdo dessa
abordagem de maneira a comprovar a teoria pela pratica. No que diz respeito ao papel da
experimentacdo no processo ensino-aprendizagem de Ciéncias, Galiazzi et al. (2001)
afirmam que hd mais de um século as atividades experimentais foram implantadas nas
escolas, fortemente influenciadas pelos trabalhos desenvolvidos nas universidades, e com o
objetivo de melhorar a aprendizagem do conteudo cientifico, porque os alunos aprendiam
os conteudos, mas nao sabiam aplica-los. Atualmente, a experimentagdo é um dos principais
recursos didaticos possiveis de utilizacdo no ensino de Ciéncias, e como tal, precisa ser
incluida no ambiente de sala de aula, no intuito de permitir a alunos e professores a
aquisicao de conhecimentos deste cunho (SILVA, 2009).

De acordo com Maia et al. (2013), no que diz respeito ao entendimento da experimentacao
sob a visdo das teorias dos autores Piaget, Ausubel e Vygotsky, estes entendem o
conhecimento como adaptacdo e como construcdo individual, concordando que a
aprendizagem e o desenvolvimento s3ao autorregulados, porém discordam quanto ao
processo de construcdo do conhecimento. Destacando Ausubel, este entende o papel da
experimentacdo como fonte de formacdo dos chamados subsungores, que sdo conexdes
relevantes onde o conceito se ancora. Na visdo do professor, este pesquisador destaca que a
experimentacdo pode revelar conhecimentos prévios e propor situacdes para reestruturacao
de conceitos e para o aluno, este deve perceber o limite entre o que conhece e que
necessita aprender.
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1.4 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. A importancia do livro é
apresentada e reforgada:

No ensino de Ciéncias, os livros diddticos constituem um recurso de
fundamental importéncia, jd que representam em muitos casos o Unico
material de apoio diddtico disponivel para alunos e professores. Os livros de
Ciéncias tém uma fung¢do que os difere dos demais — a aplicagdo do método
cientifico, estimulando a andlise de fenémenos, o teste de hipdteses e a
formulacdo de conclusbes. Adicionalmente, o livro de Ciéncias deve
propiciar ao aluno uma compreensdo cientifica, filosofica e estética de sua
realidade, oferecendo suporte no processo de formagdo dos
individuos/cidaddos (VASCONCELOS e SOUTO, 2003, P. 93).

Essa ideia é corroborada por Frison et al. (2009) e Nuiez et al (2003) quando afirmam,
respectivamente que, atualmente, os livros didaticos representam a principal fonte de
trabalho como material impresso na sala de aula, sendo utilizado em muitas escolas da rede
publica de ensino, tornando-se um recurso basico para o aluno e para o professor no
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, pesquisas realizadas sobre os livros didaticos
no ensino fundamental do Brasil tém revelado que o livro passou a ser o principal
controlador do curriculo, e que exatamente por esse papel que os livros ocupam na
educacdo, a preocupacao com sua qualidade torna-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 das avaliagdes desse material pelo
Ministério da Educagdo, mas, por outro lado, ainda possui presenga marcante em sala de
aula e, muitas vezes, como substituto do professor quando deveria ser mais um dos
elementos de apoio ao trabalho docente. Nesse sentido, diversos sdo os problemas
encontrados nos livros didaticos de Ciéncias, como por exemplo: a disposicdo linear de
informacdes, a fragmentacdo do conhecimento, as raras possibilidades de contextualizacao,
dentre outros (VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

Entdo, diante de todas as problematicas mencionadas, torna-se evidente a necessidade de
criar instrumentos para adequar os livros didaticos a uma nova realidade educacional,
comprometida com as demandas sociais. Deste modo, as preocupagdes com o LD tiveram
inicio na década de 30, quando o Estado criou um érgdo especifico para legislar sobre as
politicas do livro didatico, o Instituto Nacional do Livro (INL). Posteriormente, em 1938 foi
instituido a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), através do Decreto-Lei 1.006/38
(SANTOS, 2006). Outro passo importante na direcdo de uma avaliacdo criteriosa do livro
didatico foi a implementacdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) pelo Ministério
da Educacdo em 1985, visando coordenar a aquisicdo e distribuicdo gratuita de livros
didaticos aos alunos das escolas publicas brasileiras, assim como, a partir de 1996 a
realizacdo de analise e avaliacdao pedagégica dos livros a serem adquiridos e distribuidos pelo
Ministério, excluindo aqueles que ndo atendessem aos objetivos educacionais propostos
(VASCONCELOS e SOUTO, 2003; SANTQOS, 2006; LAJOLO, 199).

Atualmente, o PNLD para a disciplina de Ciéncias propde a analise do livro didatico baseada
em seis caracteristicas: proposta pedagdgica; conhecimentos e conceitos; pesquisa,
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experimentacdo e pratica; cidadania e ética; ilustracées, diagramas e figuras; e manual do
professor (PANARARI-ANTUNES, 2009). No que diz respeito a apresentacdo visual, Kiill
(2009) afirma que as imagens encontram-se amplamente disseminadas na sociedade, e isso
ndo é diferente na educacdo, como forma de comunicacdo, ressaltando essa funcdo
comunicativa da imagem no papel fundamental desempenhado por ela no campo da ciéncia,
que é a representacdao do conhecimento. Deste modo, apesar da grande variagdao de
definicbes para a imagem, conforme a area do conhecimento, no contexto pedagdgico,
Carneiro (1997) Apud Kiill (2009) define imagem como sendo uma representac¢ao visual, real
ou analdgica, de algo que pode ser um fenémeno ou objeto.

Segundo Kiill (2009), muitos professores declaram fazer uso de livros didaticos para elaborar
o planejamento de suas aulas durante o periodo letivo e, ainda para utiliza-lo como material
de apoio as atividades de ensino aprendizagem. Desta forma, o discurso escolar que neles se
materializa constitui-se de signos linguisticos verbais e visuais, sendo que o uso de
representagdes visuais no processo de ensino-aprendizagem torna-se relevante, pois a
imagem é uma linguagem que consegue dominar o tempo e o espago. Portanto, o uso de
representacdes visuais, como forma de linguagem, é um recurso poderoso que pode e deve
ser utilizado no ensino, uma vez que, de acordo com Perini (2009) Apud Kiill (2009) pode
auxiliar os alunos na compreensdo de conceitos e na criagdo de modelos conceituais
consistentes.

No que diz respeito a experimentacdo, a presenca de atividades experimentais em sala de
aula contribui de forma significativa para a melhoria da qualidade de ensino na drea de
Ciéncias, e estas, ao serem previstas nos livros didaticos contribuem com o trabalho do
professor, auxiliando como um contraponto das aulas tedricas e como um poderoso
incentivador no processo de aquisicdo de novos conhecimentos. Com base nisto é possivel
afirmar entdo, que é necessario que os livros didaticos proponham atividades experimentais
gue poderdo auxiliar o professor em suas aulas, desde que sejam bem trabalhadas e
discutidas, pois estas devem ser passiveis de contextualizacdo e problematizacdo de
conhecimentos, além de apresentarem clareza e objetividade (KUPSKE, 2013). Além disso,
deve-se também levar em consideracao a relacdo das imagens presentes nos experimentos,
como um dos pontos de avaliacdo para a selecdo de livros didaticos de Ciéncias.

Com base na visdo da importancia que o LDC possui para o ensino de Ciéncias e da relacdo
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 — Maranhao. A
proposta teve por base uma caracterizagao inicial das escolas da regidao urbana da cidade,
bem como dos livros de ciéncias utilizados no ensino fundamental - séries finais.
Posteriormente os experimentos foram caracterizados, sendo seguidamente selecionados
para validacdao experimental. Os dados foram compilados e discutidos segundo a perspectiva
da proposta de pesquisa.
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2 METODOLOGIA

A proposta metodoldgica teve por base os preceitos da pesquisa qualitativa aplicados na
investigacdo, dentro do contexto de uso do livro didatico, da implementacao de
experimentagao no ensino de ciéncias ocorridas em escolas da zona urbana da cidade de
Codod - Maranhdo. Tendo em vista que a maioria dos livros didaticos apresenta um conteudo
descontextualizado, separado da sociedade e da vida cotidiana, e concebem o método
cientifico como um conjunto de regras fixas para encontrar a verdade, ainda assim esse
material tornou-se a Unica referéncia para o trabalho do professor, passando a assumir o
papel de curriculo e de definidor das estratégias de ensino, interferindo de modo
significativo nos processos de selecao, planejamento e desenvolvimento dos contelddos em
sala de aula (FRISON et al., 2009). Deste modo, a questdo da pesquisa esta relacionada a
avaliacdo das atividades experimentais propostas nos livros didaticos utilizados na rede
publica de ensino fundamental da cidade de Codd, j& que estas sdo um dos pontos
importantes a ser levados em consideragdo na escolha do livro didatico. Assim, formulou-se
os seguintes questionamentos: A abordagem metodoldgica da experimentagdo inserida
nos livros didaticos de ciéncias colabora com a apropriagdo do conteido? Estes
experimentos sao possiveis de ser contextualizados com relagdao a realidade local? Os
experimentos passiveis de aplicagdo pelos professores da rede publica de Coddé sao
realmente reproduziveis?

Para a caracterizacdo inicial foram realizados levantamentos na Secretaria Municipal de
Educacdo (SEMED) sobre a quantidade de escolas de Ensino Fundamental da zona rural e
urbana do municipio de Codd, e posteriormente, visitas in I6cus nas escolas da zona urbana
(local de interesse para o estudo) para confirmacdo e levantamento das cole¢des de LDC
utilizadas nas mesmas. Em seguida, para a realizacdo da analise, selecionou-se a colecao
utilizada pela maioria das escolas.

Na sequéncia, realizou-se a caracterizagao quantitativa da cole¢do, fazendo a discriminagao
dos experimentos presentes nos livros. A partir dessa caracterizacao, foi selecionado o
volume do nono ano para andlise detalhada. Nesta fez-se a caracterizacdo quantitativa e
qualitativa dos experimentos, levando em consideracdao os parametros descritos pelo PNLD,
bem como os seguintes critérios: titulo, acessibilidade de materiais, adverténcias,
orientacdes (procedimentos), questionamentos, duracdo do experimento e apresentacao
visual (presenca de ilustracdes).

Para a categorizacdo taxon6mica das ilustracdes fez-se uma adaptacdo dos pardametros
descritos por Kiill (2009), que foram: iconicidade, funcionalidade, etiquetas verbais e relacdo
texto/ilustracdo. De acordo com o grau de iconicidade, as imagens podem ser classificadas
em relacdo ao menor ou maior grau, sendo que as primeiras sdo menos realistas e exigem
um conhecimento maior do cédigo 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 ilustracGes, 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 interacdo 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 o processo de ensino
e aprendizagem é indispensavel, pois a fragmentacdo pode comprometer a compreensao do
discurso.
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Para a coleta de dados foi feito o uso de questiondrios estruturados abertos em duas etapas,
a luz de documentos da base legal nacional educacional. A primeira etapa constou na
aplicacdo de questionarios aos professores das escolas de Ensino Fundamental da zona
urbana, com o intuito de conhecer a forma de escolha do LDC nas escolas, identificar a
principal intengao de aprendizagem ao propor uma aula experimental e selecionar
experimentos (Anexo 1). A partir da aplicacdo e da analise destes questionarios, foram
selecionados os experimentos para validagao. Na segunda etapa, que consistiu na validagao
dos experimentos selecionados, por parte de alunos formandos do curso de Licenciatura em
Ciéncias Naturais, através de uma percepgao holistica do roteiro proposto pelo LDC, estes
realizaram os experimentos e posteriormente responderam a um questiondrio que tinha
como finalidade a verificagdo da aplicabilidade destes experimentos no contexto escolar do
municipio. Os questiondrios foram previamente validados (Anexo 2).

Para o tratamento e a andlise dos dados obtidos a partir da aplicacdo dos questionarios foi
utilizada a metodologia de andlise do contelddo, na qual sdo extraidas as unidades de
significados (Signos) mais recorrentes, e estas, sdao palavras ou expressdes pertinentes para
respostas a questdo investigada (MARQUES, 2010). Estas unidades de significado foram
tabuladas, utilizando-se uma proposta de andlise qualitativa, onde os dados foram tratados
de forma representativa ao fenbmeno estudado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizacao Inicial das escolas e cole¢des de LDC

A caracterizagao inicial das escolas possibilitou a identificacdo da quantidade de escolas de
Ensino Fundamental — séries finais da rede publica municipal de ensino da zona rural e zona
urbana de Codd — Maranhdo. De acordo com o INEP (2013), na zona rural tem-se um total de
28 escolas de Ensino Fundamental — séries finais, enquanto que a zona urbana, local de
interesse para realizacdo da pesquisa, possui 14 escolas. Porém, ao se efetuar a visitacdo a
estas escolas, diagnosticou-se que uma delas ndo mais se encontra em atividade. Portanto, a
guantidade de escolas definidas nessa etapa de investigacdo foram 13 unidades. Quanto ao
levantamento das cole¢des de Livros Didaticos de Ciéncias (LDC) presentes nas escolas
visitadas, a Tabela 1 apresenta as cinco colecdes que sao utilizadas pelos professores.

A partir deste levantamento também foi possivel diagnosticar que, das 13 escolas, 10 delas
utilizam a mesma colecdo, enquanto que as 3 restantes fazem uso de duas cole¢bes. Deste
modo, ao quantificar o nimero de escolas que fazem uso destas colecbes, constatou-se que
a maioria das escolas, num total de 10, fazem uso do Projeto Teldris, enquanto que 3 escolas
utilizam a Oficina do Saber, e das demais colecdes foram encontradas apenas uma em cada
escola. Tendo em vista que a maioria das escolas de Ensino Fundamental da cidade de Codd
utiliza a colecdo de Livros do Projeto Teldris-Ciéncias, esta colecdo foi selecionada como
objeto de estudo.
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Tabela 1: Livros didaticos de ciéncias utilizados nas escolas da zona urbana de Codoé.

Obra Editora Autor Ano/Edicdo

Projeto Telaris - Ciéncias Atica Fernando Gewandsznajder 2012/12

Alice Mendes Carvalho L. Costa/

Oficina do Saber - Ciéncias Leya Carla Newton Scrivano

2012/12

Projeto Arariba - Ciéncias Moderna Vanessa Shimabukuro 2012/32

Eduardo Schechtmann/ Herick
Companhia das Ciéncias Saraiva Martin Velloso/ Jodo Usberco/ José 2012/22
Manoel Martins/ Luiz Carlos Ferrer
Carlos Augusto da C. Barros/ Wilson

Ciéncias Atica .
Roberto Paulino

2012/52

A partir de uma caracterizac¢ao inicial, de acordo com o PNLD 2014 (MEC, 2013), foi possivel
observar que os quatro volumes de livros encontram-se delimitados por quatro unidades,
subdivididas em capitulos, totalizando em média 22 capitulos por volume (Figura 1). Quanto
as atividades experimentais propostas, o PNLD 2014 informa que as mesmas aparecem em
diversos capitulos de todos os volumes da colecdo, sendo parte integrante da propria
estruturacdo das unidades. Informa ainda que a escolha e a preparagdo/construcdo das
experiéncias foram bem planejadas e elaboradas para as condicdes médias das escolas
publicas do pais.

Caracteriza¢ao Quantitativa de Propostas

Experimentais
35
M capitulos por
30 volumes da colegdo
(unidade)
025
©
S 20
"E H experimentos  por
© 15 volumes da colecdo
8 (unidade)
10
5
0

62 ANO 72 ANO 82 ANO 92 ANO

Figura 1: Grafico da caracterizacdo inicial da colecdo Projeto Teldris-Ciéncias em rela¢do a quantidade
de capitulos e propostas experimentais por volume da cole¢do.
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Comunica também que podem ocorrer dificuldades para execucdo de algumas das
atividades experimentais propostas. Cabera ao professor, com suas habilidades e sua
capacidade de mediacdo, administrar bem as situa¢des e desafios propostos e, em conjunto
com os alunos, buscar solugcdes compativeis que possibilitem a realizacdo das atividades.

Observou-se que as propostas de experimentacdo estdo bem distribuidas por todos os anos
do ensino fundamental maior, exceto pelo oitavo ano que apresenta a menor oferta de
experimentos. A partir desta caracterizagao 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.

3.2 Caracterizacao dos Experimentos presentes no LDC estudado

O livro do nono ano apresentou-se composto por 4 unidades temadticas, nas quais
encontram-se distribuidos e 22 capitulos. Neste, foram detectados 29 propostas
experimentais distribuidas em 15 capitulos. A distribuicdo das propostas de experimentos
ndo se apresentou de forma proporcional por capitulos. Na Tabela 2 é possivel observar a
discriminacdo do volume do nono ano da colecdo Projeto Teldris-Ciéncias, indicando as
unidades, os capitulos, a quantidade de experimentos e o conteddo ao qual o experimento
encontra-se relacionado.

A caracterizagao qualitativa dos experimentos teve por base os critérios: titulo,
acessibilidade de materiais, adverténcias, orientacdes (procedimentos), questionamentos,
duracdo do experimento, apresentacao visual (presenca de imagens) e categorizacdo das
ilustracbes. Com relacdo ao critério “titulos nos experimentos” este diz respeito a
identificacdo do assunto a ser tratado, e como tal, é importante que esteja presente nas
propostas experimentais do LDC. Foi evidenciado apenas um titulo genérico denominado
“Aprendendo com a Pratica” que nao possuia relagdo entre a atividade e o conteudo.
Contudo, o que se pode verificar através da analise foi a auséncia de titulos em 100% das
propostas de experimentos. Panarari-Antunes (2009), avaliando atividades praticas em livros
didaticos de ciéncias relativos ao oitavo ano, também verificaram auséncia de titulos para as
propostas de experimentacao.

Quanto aos materiais propostos nos experimentos foi diagnosticado que a maioria deles
(97%) apresentou 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 mesmo, pela forma como foi proposto, ndo fazer parte do contexto local
e regional a qual o livro esta sendo aplicado, porém, sdo 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, no total de 86% nao possuiam estas adverténcias em
sua estrutura. Nos experimentos que trouxeram adverténcias, a maioria delas referia-se a
guestdo de periculosidade ao manipular o fogo, jd que estes experimentos em questdo
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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 instru¢des dos professores e o
descarte de materiais, que apareceu somente em um dos experimentos.

Tabela 2: Distribuicdo das propostas experimentais presentes no livro do nono ano, assim como sua
quantificacdo e temas/conteldo aos quais estdo relacionadas.

Quantidade de Nome ou contetido dos

Volume Unidade (U) Capitulo (C) . .
experimentos experimentos.

Ul.0queafisicaea C2.Propriedades

guimica estudam

especificas da

“Densidade”

matéria.
C7. As substancias . )
. “Mlistura/Cromatografia”
e misturas.
C8. Fungoes
U2. A quimica quimicas: acidos e “Teste de pH”
bases.
C10. Reagdes " o e
i Reag¢des quimicas
quimicas.
C11. O movimento _ .
. “Medicdo de velocidade
com velocidade e
média
constante.
C12. O movimento “Movimento e velocidade
U3. Fisica: com aceleragdo. média”

o .
92 ano movimentos, forca e

energia

C13. Forgas.

C14: A atragao
gravitacional.
C16. Maquinas
que facilitam o dia
a dia.

“Forga e inércia”
“Equilibrio dos corpos/Peso,
empuxo, densidade e volume”

“Sistemas com roldanas fixas e
roldanas méveis”

U4. Fisica: calor,
ondas e
eletromagnetismo

C17. O calor.

C18. A transmissao
do calor.

C19. Asondaseo
som.

C20. A natureza da
luz.

C21. Espelhos e
lentes.

C22. Eletricidade e
magnetismo.

“Sensacdo térmica/Calor e
dilatagdo de corpos”
“Transmissdo de calor e
condutores térmicos”
“Propagacdo do
som/Producdo e intensidade
de ondas sonoras” (p.280-281)
“Luz branca e mistura de
cores”.

“Espelhos e formagado de
imagens/Refragdo da
luz/Formacdo de imagens”
“Eletrizacdo por
atrito/Construcdo de péndulo
eletrostatico/Construgdo de
eletroscopio de
folhas/Construcdo de bussola”

(U) = Unidade e (C) — Capitulo.
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Beltrdo e Silva (2008) avaliando experimentacdo em livros didaticos com relacdo aos riscos
relativos aos reagentes utilizados e residuo gerado identificou potenciais riscos para alunos
nas propostas de experimentacdo em quimica. E valido ressaltar que a questdo do descarte
de materiais, apesar de ter sido tratada de forma sucinta no experimento, é uma forma de
fomentar a reflexdo sobre a questdo ecoldgica, que faz parte do cotidiano, e, portanto,
consideram-se importante as intervengdes deste cunho como trato contextual atitudinal.

As orientagOes ou procedimentos referem-se ao processo que sera seguido para se alcangar
um determinado resultado, portanto, é necessario que as orientagdes presentes nos
experimentos possuam clareza e objetividade. No que concerne a isso, foi possivel observar
que 90% das propostas experimentais apresentam clareza em sua execug¢ao, enquanto que
10% ndo se apresentaram bem orientadas, podendo interferir em alguma etapa do
experimento. No que diz respeito a possiveis questionamentos presentes nos experimentos
foi identificado que 22% das propostas apresentam questionamentos, enquanto que 61%
apresentam apenas perguntas, e outros 17% nao apresentam nenhuma das caracteristicas
mencionadas anteriormente. Das 29 propostas de experimentos, 24% delas apresentaram
em sua estrutura tanto os questionamentos quanto as perguntas. No que tange as
perguntas, estas, em algumas vezes vinham solicitando a justificativa das respostas
concedidas. No caso das que ndao apresentavam perguntas ou questionamentos, estavam
mais relacionadas a simples demonstragao, observag¢dao, comparagao e até mesmo aplicacao,
sem levantar questdes a serem discutidas. Para Gil-Perez (1996), uma experimentacdo para
o ensino deve apresentar situacoes problema abertas, com nivel adequado de dificuldade
que possa favorecer a reflexdo, propor hipdteses e analises, nesse sentido, os
guestionamentos dirigidos sdo de suma importancia para a aplicacdo da experimentacdo
proposta no livro didatico de ciéncias.

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

A apresentacdo visual diz respeito a presenca de ilustracdes no LDC, sendo estas
consideradas importantes, pois, como afirmam Valladares e Palacios (2002) “[...] existe um
consenso baseado na tradicdo de que as imagens facilitam o aprendizado”. Deste modo,
tratando-se da presenca de ilustracdes nas propostas experimentais diagnosticou-se que
72% das propostas apresentaram ilustragdes, enquanto que 28% ndo possuiam
apresentacdo visual. Assim, foram quantificadas 31 unidades, sendo as mesmas
posteriormente categorizadas a partir do trabalho de Kiill (2009).
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3.3 Categorizacao das Imagens Presentes nas Propostas
Experimentais do LDC

Para a categorizacdo taxonOmica das ilustracdes foram levados em consideracdo os critérios
de iconicidade, funcionalidade, etiquetas verbais e relacdo texto/ilustracdo baseadas e
adaptadas a partir do modelo utilizado por Kiill (2009) e também verificada a presenca ou
auséncia de legendas nas ilustracdes. Primeiramente, as imagens foram classificadas entre
figuras e fotografias, e em qual dimensdao do conhecimento cientifico as mesmas estariam
descritas (macro, micro ou simbodlico) como apresentado na Tabela 3. 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 dimensdo simbdlica diz
respeito a descricao do fendmeno a partir da linguagem usual da ciéncia, como férmulas e
equacodes.

As subcategorias encontradas no objeto de estudo foram definidas somente como
macroscopicas, com suas respectivas descricdes e exemplos retirados dos proéprios
experimentos. Das 31 ilustragdes analisadas 19% delas classificaram-se como fotografias,
enquanto que os 81% restantes classificaram-se como figuras. No que diz respeito a
subcategoria, 100% das ilustragdes foram classificadas como macroscépicas.

Pesquisa realizada em sala de aula por Gibin e Ferreira (2013) confirmaram que a maioria
dos alunos entrevistados afirmou que o uso de imagens que inter-relacionam os niveis
macroscopico, submicroscépico e simbdlico do conhecimento podem ajudar na
compreensdo de temas e fendmenos da ciéncia. Assim, segundo os estudantes, as imagens
podem auxiliar a sua compreensdo sobre outros conteudos, porém, a funcdo do professor
de mediar este instrumento ainda é fundamental.

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

FOTOGRAFIA
Subcategoria Descricdo Exemplo
Macroscépica Representagdo de i : 7:}
algo observavel. \FJ y f e = =
FIGURA
Subcategoria Descricdo Exemplo
« kwl
Representacdo de um )|
Macroscépica objeto ou fendmeno -Hﬂ
por meio de Tk
desenho. -
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Na Tabela 4, que trata sobre a funcionalidade das imagens, é possivel visualizar as categorias
com suas respectivas descricdes e exemplos, também provenientes dos experimentos
analisados. Das 31 ilustragdes analisadas, 87% classificam-se como inoperantes, enquanto
gue 10% classificam-se como operativas elementares e somente 3% como sintaticas.

Tabela 4: Categorias de analise em funcdo da funcionalidade das imagens presentes nos
experimentos do livro do nono ano da colecdo Projeto Teldris — Ciéncias, com respectivos exemplos.

Categoria Descricao Exemplo

A ilustragdo ndo apresenta
Inoperantes nenhum elemento utilizavel,
cabendo apenas observa-la.

Operativas A ilustracdo contém elementos
elementares de representagGes universais.

A ilustragdo contém elementos

Sintaticas gue exigem o conhecimento de
normas quimicas e/ou fisicas
especificas.

Pode-se observar na Tabela 5 a categorizacdo das ilustracdes em funcdo das etiquetas
verbais com seus respectivos exemplos. Do total de ilustracbes 61% ndo apresentam
etiquetas, 36% apresentam etiquetas verbais do tipo nominativas e 3% possuem etiquetas
do tipo relacionavel.

Na Tabela 6 é possivel visualizar as categorias correspondentes as relagdes texto/ilustracdo
com os seus respectivos exemplos, oriundos do LDC analisado. Do total de ilustracdes
analisadas diagnosticou-se que 77% classificam-se como denotativas, 13% como sindpticas,
e os 10% restantes estdo 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 legenda, e que esta informava sobre o conteludo
da mesma, enquanto que 97% dos experimentos analisados ndo apresentaram legendas ou
estas informavam apenas a seguinte frase “Figura sem escala. Cores fantasia.”.
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Tabela 5: Categorias de analise em funcdo das etiquetas verbais presentes nas ilustragdes contidas
nos experimentos do livro do nono ano da colegdo Projeto Telaris — Ciéncias, com respectivos
exemplos.

Categoria Descri¢ao Exemplo \

Sem etiqueta A ilustragdo ndo contém nenhum texto.

papel preto
Letras ou palavras que identificam alguns I
Nominativa elementos da ilustracgdo. T ‘

Textos que descrevem as relagdes entre os
Relacionavel elementos da ilustracao.

Tabela 6: Categorias de analise em funcdo da relacdo texto/ilustracdo dos experimentos presentes
no livro do nono ano da colecdo Projeto Teldris — Ciéncias, com respectivos exemplos.

Categoria Descricao Exemplo
O texto descreve os contelidos sem mencionar
A - . % | g
sua correspondéncia com os elementos inclusos ( ‘:)
. . ~ ~ ~ . 5 (4
Conotativa na |!ustragao. Supoe. se gue estas relagdes sejam \%/ sl & o
Obvias e que o proprio leitor possa fazé-las. -

O texto estabelece a correspondéncia entre os
Denotativa elementos da ilustracido e os conteudos
representados.

O texto estabelece as condi¢des nas quais as
relacbes entre os elementos inclusos na

Sindptica ilustracdo representam as relagbes entre os
conteldos, de modo que a imagem e o texto
formam uma unidade indivisivel.

Para Vasconcelos e Souto (2003), um recurso visual adequado deve ser compreensivel por si
préprio, possuindo legenda autoexplicativa, ter relacdo direta com o texto, ser inserida a
medida que a informacdo é apresentada, além de levar em conta a possibilidade de
contextualizacdo. Paldcios e Gonzdles (2015) trabalhando com analise de imagens em livros

21



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 conteldo a pratica proposta, porém, na
maioria das vezes essas imagens nao foram essenciais para a execucao da experimentacao.

3.4 Sele¢ao de Experimentos Propostos.

Para selecao de experimentos a serem testados e validados, foram aplicados questiondrios
aos professores das 10 escolas que utilizam a cole¢ao Projeto Teldris-Ciéncias. Desta forma,
para tanto, foi levada em consideracdo a condicdo dos professores na rede publica de
ensino, sendo objeto de estudo os efetivos (concursados), que lecionavam no nono ano do
Ensino Fundamental e que faziam uso da colecdo estudada nesta pesquisa. Durante o
levantamento de informagdes utilizando como ferramenta de coleta dados, questionarios
discursivos, verificou-se que, das 10 escolas que disseram utilizar a colecdo analisada nesta
pesquisa, somente 7 delas possuiam professores aptos a responder aos questionamentos,
uma vez que se enquadravam nas condi¢Ges acima citadas. Nas demais escolas havia apenas
professores de ciéncias contratados (2 escolas) ou que ndo possuia o nono ano, sendo assim,
descartadas da analise.

Deste modo, ao todo, foram abordados 13 professores, porém, somente 10 responderam
aos questiondrios, 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 os experimentos de ciéncias propostos no LDC em questdo; iii) a
categorizacdo dos mesmos segundo critérios pré-estabelecidos; iv) os experimentos do LDC
ja realizados por estes professores; v) os experimentos do LDC que os professores tinham a
intencdo de realizar; e vi) a intencdo de aprendizagem do professor ao proporcionar aulas
experimentais aos alunos. Foram efetuadas analises qualitativas e quantitativas.

3.5 Analise dos Questionarios Aplicados aos Professores

3.5.1 Conhecimento sobre a forma de escolha do LDC

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 Educag¢ao (SEMED) e realizam
a selecdo de 12 e 22 opcgbes de 3 colegbes ja pré-selecionadas. Os 10% restantes informou
ndo saber o procedimento de escolha do LDC, justificando ndo estar em exercicio na
profissdo na época da escolha.

3.5.2 Conhecimento dos experimentos propostos no LDC

No que diz respeito ao conhecimento dos experimentos de ciéncias propostos no LDC em
questao, 80% disseram conhecer, enquanto que 10% informaram nao conhecer, justificando
que inicia trabalhos deste cunho somente no 22 semestre do ano letivo, e os 10% restantes
somente informou ndo conhecer, mas nao justificou.
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3.5.3 Categorizagdo dos experimentos

Relacionado a categorizagdo dos experimentos 64% disseram que o0s experimentos
propostos sdao bons, enquanto que 9% os categorizaram como faceis e outros 9% como
exequiveis. Os 18% restantes ndo responderam. Estes ultimos correspondem aos que
disseram ainda nao conhecer os experimentos, por trabalhar com os mesmos somente a
partir do 22 semestre letivo, ou por ser iniciante na area de Ciéncias.

3.5.4 Experimentos realizados a partir do LDC analisado

No que diz respeito ao questionamento sobre a realizagdao de algum dos experimentos
presentes no LDC, 22% disseram ter realizado experimentos sobre “reacdes quimicas”,
semelhante aos que disseram ter trabalhado “substancias e misturas”, também com 22%.
“Densidade”, “estados fisicos da matéria” e “fenébmenos fisicos e quimicos” também foram
mencionados, cada um com 11% do total, enquanto que 6% responderam de forma evasiva

e 17% informaram nao ter realizado nenhuma atividade experimental (Figura 2).

Experimentos realizados

W Densidade

6%

B ReacgBes quimicas
17%

\

B Substancias e misturas

B Estados fisicos da matéria

B FenOomenos fisicos e
quimicos

N3o realizou

Evasiva

Figura 2: Grafico das respostas dos professores de Ciéncias ao serem questionados sobre os
experimentos oriundos do LDC que ja foram realizados.

3.5.5 Experimentos de interesse de realizagdo

Quando questionados sobre o interesse em realizar algum ou alguns dos experimentos
propostos no LDC, ndo houve igualdade nas respostas. Cada respondente mencionou um
experimento diferente, portanto, optou-se por agrupar os experimentos por area de ensino.
Deste modo, a maioria dos professores citaram experimentos provenientes da drea da Fisica,
correspondendo a 43%, enquanto que 14% citaram experimentos da area da Quimica, e 7%
disseram ter a intengdo de realizar todos os experimentos presentes no LDC. Outros 29%
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deram respostas evasivas, ao passo que 7% ndo responderam (Figura 3). Possivelmente, essa
maior opgao por experimentos provenientes da drea da Fisica possa estar sendo induzida
pela propria distribuicao dos conteudos 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, o 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.

Experimentos que podem ser
realizados

m Area da Fisica

m Area da Quimica
Evasiva

B Todos

 N3o respondeu

Figura 3: Grafico das respostas dos professores de Ciéncias ao serem questionados sobre os
experimentos oriundos do LDC que tem intensdo de realizar.

3.5.6 Principal inteng¢do de aprendizagem para os alunos ao proporcionar
aula experimental

Ao serem questionados sobre a principal intencdo de aprendizagem que os professores
pretendem proporcionar aos alunos ao realizar uma aula experimental, 42% mencionaram a
correlagdo entre teoria e pratica, tal como outros 42% mencionaram a contextualizacdo,
enquanto 8% dos respondentes mencionaram como intencdo o desenvolvimento de
competéncias, e outros 8% foram evasivos em suas respostas (Figura 4).
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Intencao de aprendizagem com
experimentos

M Correlagdo teoria e pratica
B Contextualizacado

Desenvolvimento de
competéncias

M Evasivo

Figura 4: Grafico das respostas dos professores de Ciéncias ao serem questionados sobre a principal
intencdo de aprendizagem que deseja que seu aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental.

Segundo Gongalves e Marques (2013), a formacdo de professores deve planificar uma parte
de sua formacgdo para atividades experimentais de modo que, a partir de conhecimentos
iniciais sobre um tema experimental, o professor possa saber se apropriar de novos
conhecimentos para adequar suas atividades aos objetivos propostos. Relatam que na
maioria dos cursos de formacdo de professores de ciéncias, estes ndo sdo formados para
vertente da experimentacao para docéncia.

3.6 Analise dos Conteudos das Entrevistas

Para a realizagdo da andlise qualitativa foi feito o uso da analise do conteldo, da qual foram
extraidas unidades de significado, que sdo definidos como signos. Foram levados em
consideragao quatro questdes de investigacao, sendo elas: Categorizacdo dos experimentos;
Experimentos realizados; Experimentos que se deseja realizar; Principal intencdao do
professor ao proporcionar uma aula experimental. Porém o objetivo principal da aplicacao
deste questiondrio era a selecdo de experimentos para validagdo, a partir da analise de
conteudo retirada da escrita dos professores participantes. Na Tabela 7 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 os respectivos
exemplos, compilados na forma de abordagem de rede sistémica.
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Tabela 7: Temas de discussdo sobre os experimentos propostos no Livro Didatico de Ciéncias
analisado. Categoriza¢do segundo rede sistémica.

Questoes de

Frequéncia

. . Categorias . Unidades de Significado Exemplificagao
investigagdo 8 relativa (%) & P ¢
Correlacdo teoria e
ratica ~ -
P . “Porque sao utilizados
Evasiva e
Facil execucso materiais faceis de ser
Bons 70 er ¢ encontrado no dia-a-
Dificil acesso .
‘. dia.
Facil acesso
N3o justificou
' Facil execucso “Sao de facil execucado e
Categorizagao Faceis 10 . ¢ os materiais [...] s3o de
dos Facil acesso . . "
: facil acesso”.
experimentos . . ~ “Sao simples, mas [...]
Facil execucao ~
N ndo se adequam a
.. Auséncia de . .
Exequiveis o muitas realidades
10 contextualizacao ”
escolares.
“Ainda ndo conheco,
N3o [...] comeco a trabalhar
20 - com os experimentos
respondeu
[...] segundo semestre
do ano letivo”.
Densidade
Reag0es quimicas
Substancias e misturas “[...] Alguns exemplos
. . Estados  fisicos da raticos presentes no
Experimentos Sim 70 L. P . P "
. matéria conteudo programatico
realizados A . ”
Fenomenos fisicos e [..1”.
quimicos
Evasiva
Nao 30 - -
Area da Fisica
. 50 Area da Quimica “Tipos de lentes [...]".
Citaram
. Todos
Experimentos ” -
. Respostas Depende do conteudo
que se deseja i 40 - »
. evasivas a ser trabalhado.
realizar NE
ao
10 - -
respondeu
Correlagdo teoria e
ratica .
- P Ca “Conhecimento por
Intencao do Contextualizacao . ~ -
Respondeu 100 . situagodes criticas
professor Desenvolvimento de

competéncias
Evasiva

cotidianas.”
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Da abordagem qualitativa, observa-se que os professores entendem que os experimentos do
livro de ciéncias que utilizam sdo 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 relacdo teoria x
pratica, mas também buscando a contextualizacdo do conteldo estudado. Para Chassot
(2001), o ensino de ciéncias contextualizado deve permitir ao aluno reflexdes e ponderagdes
sobre o conhecimento trabalhado, necessitando criar condi¢des para aplicagdo deste
conhecimento trabalhado na escola, devendo ser util ao cidaddao na compreensdao de
fendmenos naturais que o cercam, relacionando o que se aprende e o que é necessario para
a vida.

3.7 Sele¢ao de Experimentos para Validacao

A partir das respostas dos questionarios, foi efetuada a selecdo dos experimentos a serem
validados. Foi possivel perceber que 27% dos professores responderam ja terem realizados
experimentos relacionados aos conteudos 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 bibliografica relativa ao ensino de fisica, comentam que
a utilizacdo de experimentacdo para esse ensino tem crescido nos ultimos vinte anos, sobre
tudo para niveis fundamental e médio.

Deste modo, os experimentos selecionados foram provenientes destas duas dreas 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 professores em formacao
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais (Anexo 3).

3.7.1 Validagdo dos experimentos

Depois de selecionados os experimentos foram convidados quatro discentes formandos,
voluntarios a participacdo na pesquisa. Cada voluntdrio testou uma das propostas
selecionadas, a qual foi disponibilizada diretamente do LDC analisado, sem altera¢cdes. A
validacao foi efetuada nas dependéncias do laboratdério de quimica da UFMA, Campus VII. A
cada voluntario foi entregue um roteiro de um experimento e um kit com todos os materiais
descritos pelo roteiro do experimento proposto. Os experimentos foram entdo realizados e
sendo que, logo em seguida, os formando receberam um questiondrio investigativo que
tratava da percepc¢do holistica do roteiro proposto pelo LDC. O questiondrio teve como
objetivo a validacdo 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 observacdes. Pela Tabela 8 é possivel visualizar a analise
da validacdo dos roteiros de praticas selecionados, na qual constam os critérios avaliados, as
unidades de significados extraidas da andlise de conteldo a partir da escrita dos
participantes e a respectiva exemplificacao.
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Tabela 8: Andlise da validacdo de roteiros de praticas selecionados a partir da cole¢ao objeto de

estudo.
EXPERIMENTOS
- Unidades de e
Ordem Critérios — Exemplificacao
Significados
“[...] experimento é bem organizadol...]".
Bem organizado “Ficou meio confuso [...] o comeco da
realizacdo do experimento”.
Dificil compreensao
1 . s “[...] foi possivel realizar o experimento
Sistematizagao .. o . "
Facil compreensao sem nenhuma dificuldade [...]".
“Ndo, pois faltou uma pequena
introducdo sobre o assunto relacionado
ao experimento”.
. , “[...] linguagem utilizada [...] apresenta-se
2 Linguagem Compreensivel P
compreensivel”.
“[...] materiais instrumentais de facil
. L . acesso [...]".
3 Materiais Facil acesso L]

instrumentais

“l...] ndo se utilizou de materiais
reagentes”.

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

dependendo do professor.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo como fundamento os dados obtidos nesta pesquisa foi possivel verificar que as
propostas de experimentacdo contidas nos livros didaticos de ciéncias aplicados no ensino
fundamental da cidade de Codd estdo bem distribuidas por todos os 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, ndo apresentam titulos, tempo
de duracdo, nem adverténcias relativas a prevencao de acidentes ou descarte de material.
Esses experimentos ndo apresentaram uma estrutura didatica direcionada a
desenvolvimento de argumentacdo, uma vez que poucos trabalhavam com
guestionamentos dirigidos ou levantamento de hipéteses.

A categorizacdo das imagens presentes nas propostas experimentais evidenciou que a
maioria sao figuras sem legendas, sendo categorizadas como inoperantes, denotativas, e
estdo inseridas na dimensdao macroscdépica 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-os como faceis e exequiveis. Esses professores ja aplicaram
propostas experimentais para seus alunos, sendo, em sua maioria, relacionadas a conteudos
de “rea¢bes quimicas” e a “substancias e misturas”, contudo, os mesmos tem 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 pratica e contextualizar os conteldos.

A etapa de validacao das propostas de experimentagao do livro do nono ano evidenciou que
estes se apresentaram de facil execucdao e compreensao, com linguagem acessivel, podendo
necessitar de pequenos ajustes e adequacgdes.

No geral, os experimentos propostos podem colaborar de forma significativa com a
apropriacdo do conteddo de ciéncias abordado, sendo reproduziveis e possiveis de
contextualizacao local.
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5 PROPOSTAS FUTURAS

1. Analisar os demais volumes da colecdo Projeto Telaris — Ciéncias e/ou as outras
colecdes trabalhadas no Ensino Fundamental maior da cidade de Cod¢;

2. Desenvolver sequéncias diddaticas a partir das propostas experimentais presentes nos
Livros Didaticos de Ciéncias utilizadas no Ensino fundamental maior;

3. Aplicar sequéncias didaticas em sala de aula por meio da colaboracdo e participacao
dos professores da rede publica de Ensino Fundamental maior.

4. Avaliar os processos de experimentacao propostos com base no ensino CTSA.
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Apéndice 1. Repostas dos questionarios aplicados aos professores de ensino de ciéncias da
rede publica do municipio de Codo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAQ
CAMPUS VIl - CODO
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS

Prezado Professor,

Tendo em vista a realizagio do trabalho de conclusdo de curso, com o lema Avaliagio de
propostas de experimentagdo em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
piblicas do Ensino Fundamental da cidade de Codo-MA, solicito sua contribuicdc ao
responder este questionario para uma analise dos dados agui obtidos,

1) Em relagao ao livro Didatico de Ciéncias (LDC), como € feita a escelha do livro na sua escola?

QD'L@-; ﬁ}qgéumn gy Vitreies o M
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2} Vooé conhece os experimentos de ciéncias propostos nos livros? Se sim, como vocé os
classifica e por quéa?
(X bons { ) ruins { ) faceis ( ) dificeis { ) exequiveis { ) nao exequiveis { ) outro

3) Vocé ja realizou algum destes experimentos? Qual {guais)?
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4) Quais dos awperlmentus do LDC vocé gostaria de realizar?
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5) Vocé poderia descrever qual a principal intengao de aprendizagem que vocé deseja que seu
aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAQ
CAMPUS VIl - CODO
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS

Frezado Frofessor,

Tendo em vista a realizagio do trabalho de conclusio de curso, com o tema Avaliagio de
propostas de experimentagdo em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
piublicas do Ensino Fundamental da cidade de Codd-MA, solicito sua contribuicdo ao
responder este questiondrio para uma analise dos dados agui obtidos.

1) Em relacao ao livro Didatico de Ciéncias (LDC), comao & feita a escolha do livro na sua escola?
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2) Vocg conhece o5 expermentos de ciéncias propostos nos livios? Se sim, como vocé os
classifica & por qué? A

() bons () ruins { ) facais () dificeis (&) exeqguiveis [ ) nao exequiveis | ) outro
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3) Vocg ja realizou algum destes experimentos? Qual (quais)?
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4) Cuais dos experimentos do LDC vocé gostaria de realizar?

T b

5) Vocé poderia descrever qual a principal intengao de aprendizagem gue vooé deseja gue seu
aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental?

[ . 1 o S afien o deamen.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAD
CAMPUS VIl - CODO
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS

Prezado Professor,

Tendo em vista a realizagdo do trabalho de conclusdo de curso, com o tema Avaliagao de
propostas de experimentagdo em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
plblicas do Ensino Fundamental da cidade de Codd-MA, solicito sua contribuigdo ao
responder este questionério para uma analise dos dados agui obtidos.

1) Em relagio ao livro Didatico de Ciéncias (LDC), como & feita a escolha do livro na sua escola?
MVM mf; LSS £ M*'Ax' ﬁ,{p&vﬂf&"m y,ac;am‘uaé"
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2) Vocé conhece os expenmentos de ciéncias propostos nos livros? Se sim, como vocg of
classifica e por qué?
4] hons { )ruins { ) faceis { )dificeis ( ) exequiveis ( ) ndo exequiveis { ) outro

pz;.maé il s dhsityisiidt o
..3,,,,,,,@4; SRR ) sz’%gmﬂgw

f  mEamadd .

3) Voce ja realizou algum destes experimentos? Qual (quais)?

Yo mﬂé:baé dlan ﬂ“ﬁﬂﬁﬁw £ an w.l(tn—.w

4) CQuais dos experimez:?. do LDC vocé gostaria de realizar?

ﬁ,ef"“ﬁ& S e

5) Vocé poderia descrever qual a principal intengdo de aprendizagem que voce deseja que seu
aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental?

boe o i yovewcse pomete Lgrio ,mas s
“P'!E’.g;.:f:ﬁ E_MW Pate. Fus O MWizano f_-rﬁg_.,ﬁ.
am?ﬁ,'m, e m:rdf o sahgairsicints

37



UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CAMPUS VIl - CODO
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS

Prezado Professor,

Tendo em vista a realizagdo do trabalho de conclusdo de curso, com o tema Avaliagdo de
propostas de experimentagdo em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
publicas do Ensino Fundamental da cidade de Codé-MA, solicito sua contribuicio ao
responder este questionario para uma andlise dos dados agui obtidos.

1) Em relacio ao livro Dida mo de G|énmas LDG} como & feita a escolha do livro na sua escola?
»{1._, *idz.. TAGH M %fﬁiﬂ Yot o b
c}eamuoimw mmuﬁww._mmgﬂ

!

2} Voo conhece os experimentos de ciéncias propostos nos livios? Se sim, como vocd os
classifica & por qué?
{ Ybons( )ruins ﬁ{aceis{ ) dificeis { ) exequiveis | ) nao exequiveis { ) outro

A
C‘)Ou:) Cﬂt e-»«i:, ,(_:{,I,E'JLLLCLU L s Mol als oo Mm

Mﬁzﬁqgo.dﬁ@:, oy G{L 4@.@4,12 eVl Lok

3} Vocé ja realizou algum destes experimentos? Qual quaus]?

Ny ijymdm : M_f OJO@LG[Q diunm‘{,g O GELD
P M/Pcncw L, ,{.,.g; ﬂm fo Ao Lo
VLG YNOLWL D e :ha.q]t Ol %KF‘JM

4) Quais dos experimentos do LDC vocé gnq[ana de realizar?

Kk«\ J‘Lfﬂfulﬁ_, o oo cown mfwwfm@

5) Vocé poderia descrever qual a principal intencao de aprendizagem que vocé deseja que seu
aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental?

pILY OE‘—FJCCW’L A s o B 6€LL
£ 'lll_fu., E:ﬁ.,t}'ﬂ, O{'[/ “E?qu'wq., ‘[MJL i rfﬁp,cw_g{_“
[;Lo Levole U l‘:rm,m €0 T ta i o

KD Uiswtion © Lods
Tm:[;ubv n@ur{A%& )
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Prezada Professor,

Tendo em vista a realizagdo do trabalho de conclusdo de curso, com o tema Avaliagao de
propostas de experimentagao em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
plblicas do Ensino Fundamental da cidade de Codd-MA, solicito sua contribuigdo ao
responder este questionario para uma andlise dos dados aqui obtidos.

1) Em relagao ao livro Didatico de Ciéncias (LDC), como & feita a escolha do livro na sua escola?
_ S8 mouwdads Vauds uQiﬂ;ubdldL{.LMhMM

N sunudds o puspasows S wawdee clsegaliim. sporon
O docstip do diunas’, 19 4 22 w4 37 epedld WG sugutiaole
2) Vocg conhece os experimentos de ciéncias propostos nos livios? Se sim, como vocé os
classifica e por qué?
M) bons { ) ruins [ ) faceis { ) dificeis | pexequivels { ) ndo exequiveis [ ) outro

- Panqex SN dliligaolss median fean o
M wncenuads- e Ao - e - dio..

3) Vocg ja realizou algum destes experimentos? Qual (quais)?

Ssm, jw Swaduodss  daprimnles i démm'daﬂfe’f
< hebu oudes o (_j}m:

4) CQuais dos experimentos do LOC vocé gostania de realizar?
= t{,@M_* Ernt Wmm mm

M Gigi Lk L0 Gﬂ.mp’anhm

5} Vocé poderi ver qual a principal intengéo de aprendizagem gue Voce dessaja que ssu
aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental?

._e-mﬁ—.&‘f?lui_icu-{ MMWJW

e A duo. ~ox- it | e e O apumlyado fica
o el de yen tshbenilodn (Sioua. patice.)
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Prezado Professor,

Tendo em vista a realizacio do trabalho de conclusao de curso, com o tema Avaliacio de
propostas de experimentagido em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
piblicas do Ensino Fundamental da cidade de Codé-MA, solicito sua contribuicde ao
responder este guestionario para uma analise dos dados aqui obtidos.

1) Em relagéo ao livro Didatico de Ciéncias (LDC), como & feita a escolha do livro na sua escola?
A E5coLym ¢ FEITA DE FormK GEEAL ReumiNpO Tonold

05 ProrsSSor€s DB ECpE MUNICIPGL .,

2) Vocd conhece os experimentos de ciéncias propostos nos livros? Se sim, como vood 08

classifica e por qué?
{ Ybons{ )ruins ( ) faceis [ ) dificais ( | exequiveis { ) ndo exequiveis { ) outro

AINDR NAD  CONNECO, POIS COMECO it TRUBAKNAR COM
0% CAPcri/MENTO S0 APBRTIE Do SEGuplo SEAMENTEE

Do pao LETIVO -
3) Vocé ja realizou algum destes experimentos? Qual {guais)?

N Ao
4) Quais dos experimentos do LOC vocé gostana de realizar?

5} Vocé poderia descrever qual a principal intengdo de aprendizagem que voce deseja que seu
aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental?

h PRINCIFAL fﬂffﬁgﬂaﬂ JE SE€ TRABRLARR US AnD B
Ccsha FerEAMENTA € FACILITAR MKiS BINIA
D Lofwm PRATICK ©F ComMECI MENTO S TRA -
BALNADOS WA AREA DE Cicici®s com o5 MNoS-
0§ HLVNWIS,
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Prezado Professor,

Tendo em vista a realizagéo do trabalho de conclusdo de curso, com o tema Avaliagdo de
propostas de experimentagac em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
publicas do Ensino Fundamental da cidade de Codd-MA, solicito sua contribuicdo ao
responder este questionario para uma anélise dos dados agui obtidos.

1) Em relagio ao livro Didatico de Ciéncias (LDC), como & feita a escolha do livro na sua escola?
LB feldf o fos fieto s Do CiEWEsS [ escalHa
& FEIft Dpureeve T mqper aite mefies > Jredvssionals.

2) Vocé conhece os experimentos de ciéncias propostos nos livros? Se sim, como vocé os

classifica e por qué?
LA bons () ruins ( ) faceis () dificeis ( ) exequiveis ( )} ndo exequiveis { ) outro

y’t?_«?( s dcf,@-f'}::-ﬁ-e?':;#ﬁ-r‘ = /M*—"/ P g"&}%-///; ..pi‘.r-'{ﬁ-ff'(_/"_,; p.ﬁ'{'gsd_
Fios fapn & ﬁ#ﬁr@f-‘h* = LT Esfatiportos fs)

PP 4
3) Vocé ja realizou algum destes experimentos? Qual (quais)?

Koo

4) Quais dos experimentos do LDC vocé gostaria de realizar? . .
[ ) fﬂ'—h—‘ & Vh.chngfﬁ T Cpef Eeer -0 Jja o Xenlize yq;jl'an

BAYE v £ T2 o

5} Vocé podena descrever qual a principal intengéo de aprendizagem que vocé deseja que seu
alunc tenha ao proporcionar uma aula experimental?

/Mw’;—e‘ A5 Yiliwed OAor r'H%:‘Haﬂégﬁ e j/;;,.,r/{g_,,aé,{,,;g PPN
?xé’eﬁr“ﬂme‘;a RS  IDENS CoreC BeT{2umen, C Gy
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}Ze.prll?e'-z & 2 Luey }_—'flpq?p,w_;{;h‘ 11 5
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Prezado Professor,

Tendo em vista a realizagio do trabalho de conclusdo de curso, com o tema Avaliagio de
propostas de experimentagio em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
plblicas do Ensino Fundamental da cidade de Codé-MA, sclicito sua contribuigio ao
responder este questionario para uma analise dos dados aqui oblidos.

1) Em relacao ao livro Didatico de Ciéncias (LDC). como € feita a escolha do livro na sua escola?

Mo wocolha do boro dedafrep oo 0pfve am  RALLDA.

2) Vood conhece os experimentos de ciéncias propostos nos livros? Se sim, como voce os
classifica e por qué?
{ Ybons{ )ruins { ) faceis ( )dificeis { ) exequiveis { ) ndo exequiveis ( ) outro

oo

3) Voo# ja realizou algum destes experimentos? Qual (quais)?

o

4] Quais dos experimentos do LDC vocé gostaria de realizar?
W'l mﬁmm& pile ¢odn.
0 sxpinkerrind0 AL “Joult . A, Gmaewhiao oley Maspss .
: - L
Gaxpsemind® pare Cempadd Ve & fos'da
5) Vocé poderia descrever qual a principal intengao de aprendizagem que vocé deseja que seu

-

alunc tenha ao proporcionar uma aula experimental? g
£ pane Tonan 0 Conbminto o Gimbar vy Coneilo, nead £ Lram

i GEMO do. ovalidady ooy alumed.
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Prazado Professor,

Tendo em vista a realizagdo do trabalho de conclusfo de curso, com o tema Avaliagio de
propostas de experimentagdo em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
plblicas do Ensino Fundamental da cidade de Codo-MA, solicito sua contribuigio ao
responder este quastionario para uma andlise dos dados aqui obtidos.

1) Em relagao ao livro Didatico de Ciéncias (LDC), como & feita a escolha do livro na sua escola?
[\ cscole TReccme TRES colecper Wé- SelEcionabas . EwTA
O YRoFEDTE pupda B = EscelHe Dups to Lotiprtn — Ps Coo

A+~ ¢ 2> opociE~

2) Vocé conhece os experimentos de ciéncias propostos nos livros? Se sim, como VOCE 05
classifica & por quéa?y
(ybens () ruins { ) faceis [ ) dificeis ( J exequiveis | ) ndo exequiveis { ) outro

/\? e ...f_..\_),_, e o MW,\_I-ED— .»_-,-I\_q—_:- G, -EP‘-"'\AII‘h—‘-r—_"K:‘ - [ I\A,l_oc)-ﬂ-&l
14@ e CM-IERJ:E': _t:i;w\':.a: i (?mi.ﬂ_{_,_.,__} af _,!f;.t-:..-..- {AJ.-L?— S

Hiro o olume W srlae s gmars G uﬂuﬁ%&}i I:a;jl: ol laqeary |

3) Vooé ja realizou algum destes experimentos? Qual (quais)?
— Mot se dileca,.da s -ILLT"A’G » G‘LLHM"}-—\W‘:_F"‘:"
do Ao ol cﬂw-ﬁh A '-!guwl»\-fwn_ o APrsdiness ol =
P ! as. . R ) FET""‘

o -:Lq;-a-r\LN da. raae oo o, r o %M e Do, (o L8
4) Quais dos experimentos do LDC vocé gostaria de realizar?
/jﬁ*ﬁrﬂ@fm e f}rd;m:, .

5) Vocé poderia descrever qual a pringipal intencao de aprendizagem que vocé deseja que seu
aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental?

P . )
Velciowm 0% CaN CQy TS [eapicos Cobn AWy -

DadEs  WMTices DE bopo A Desemlluce

SiGUIFILATIVA.
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Prezado Professaor,

Tendo em wvista a realizacdo do trabalho de conclusdo de curso. com o tema Avaliagao de
propostas de experimentagdo em livros didaticos de ciéncias utilizados em escolas
piblicas do Ensino Fundamental da cidade de Codd-MA, solicito sua contribuicac ao
responder este questionario para uma analise dos dados aqui obtidos.

1) Em relacio ao livro Didatico de Ciéncias (LDC), como ¢ feita a escelha do livro na sua escola?

CA emcaldoo. do _Miwco c;[_;uclita.qc..@' g ) | "\SC’.‘_,CLQ
'Z[-L T S o L@.L{mﬂu

o g tﬁ{:l.@-- e -W@w: o seele .r:.,_&_fq_}.;-r'ﬁ_-l.',l’_.lﬂn_,-

2) Vocé conhece os experimentos de ciéncias propostos nos livros? Se sim, como vocé os
classifica e por qué?
;':(_’} bons ( Jruins () faceis () dificeis (| ) exequiveis [ ) nao axequiveis | ) outro
C}L = g ' o @ .-f_:-:.fra-&-*-'uf'-‘fﬂ!mﬂ-m = —ACLO .E,‘GLA-'LA—"‘B
D-—__ e AP P B..{_EP' 1 —-{-r_:-% D\-Q-FCBI'»M*V” YA ot A SR
D C{_MPML'*'QM e TSN o S g o S o A o T,

3) Vocé ja realizou algum destes experimentos? Qual (guais)?

e cevtaido ,Fr\,onwﬁluﬂ’; e W
v P WL - F astocdes .ﬁﬂ'-wk-sl,@-J S S S
cecdes o Msoiaes , wde.

4} Quais dos experimentos do LDC vocé goslaria de realizar?
) y e Wy =
B @F@J_Ck‘t m&ﬂ;w CE\G g Lo -
,_,&_"xJ_L‘\—ﬂ—-C..;d-._D—d_L :

5) Vocé poderia descrever qual a principal intengao de aprendizagem que voce deseja que seu
aluno tenha ao proporcionar uma aula experimental?
(s oo O PO O do. EilimciOs
Je— sl dce - oo - e ’»T:Jw O Ta—\..cﬁ_ta_t..r.".«_f
. @-"V':L--'\.,n\._)\,}uﬂ‘—’ e = mem / MELT&LLG"%C‘“L e
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Apéndice 2. Repostas dos questionarios aplicados aos alunos formandos para validacdo dos
experimentos.

VALIDACAD DE ROTEIRD DE PRATICA

“oo2 esta participando de pesquisa de avaliacio de expenmentos de livros didaticos do ensino
fumdamental utilizados na cidade de Codd — Maranhao, Gostariamas que apds a realizacio de pratica
voog respondesse o quadro abaixo que trata da percepcdo holistica do roteiro proposto pelo LOC ja
mencionada. Relembramos gue pelos termoz de ética de pesquiza qualitativa para o presente
trabalho, 56 serdo utilizados trechos do discurso para analise da percepgdo da nossa questio de
pesquisa respeitande rigorosaments o anonimate dos professores em formagdo voluntarios. De ja
agradecemos a sua contnbuigio e nos colocamos a disposigao para quaisquer dividas.,

| Sobre o roteire apresentado : |
| wocé achou que: Descrigéio Nota
[ ‘;D'Tﬂ Mok o M%&ﬁﬁ? do atp %
' Ele tem uma sistematizago 4 ko W&“ﬁ:ﬂ Arahs o M?ﬂ f
' m;*‘?..‘fwmm "rz pefgie L
Ele apresenta uma h 3&’5'-&5 d‘ﬂ dJ:ft -.-T-:u i
Linguagem compresnsivel e
acessival? Bl oo ’ ql

5 & N - i & v kl
Apresenta materiais |Apuatrle. maliviais Mﬁ : ; h&iw“;
instrumentais  de  facil |afuae 3 , poago - .EW' 10
| acesso? Quais? e de i L ek [
Apresenta materiais | £ ‘"‘LH'DF'I%J ’|—’ S i Lﬁm‘l‘*"‘“ X
(reagentes) que sdo de facil MO0 A wod peune iﬁ*f-'&* 0
acesso? Quais? An M
s Bovn vilotcs o porlen posliucs o aeltiis ot
| Quais  principais  pontos :
positives do roteiro? o Mgpﬂf& dla. aseubes do

Quais  principais  pontos

negativos do roteiro?

Chuais sugesioes de

melhorias vocé daria neste

roteiro para ser aplicade nas
i escolas de EF de Codo?

| OBSERVACOES

A
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WALIDACAD DE ROTEIRO DE PRATICA

Wood estd paricipando de pesquisa de avabacdo de expenmentos de livros didaticos do ensino
fundamental utilizados na cidade de Codd — Maranhio. Gostariamos que apds a realizagio de pratica
vooé respondesse o quadro abaixo que trata da percepgio holistica do roteiro proposto pele LDC ja
mencionado. Relembramos gque pelos termos de éfica de pesquisa qualitativa para o presenle
trabalho, sé serdo utilizados trechos do discurso para andlise da percepgiio da nossa questao de
pesquisa respeitando rigorosamente © anonimato dos professores em formacao voluntarios. De ja
agradecemos a sua contribuigdo & nos colocameos a disposicio para guaisquer dividas.

[Sgbre o roteire apresentado i
vocé achou que: Rescrioan : Hota
Serm, pais Jor evaf ielipe 0 Sxpurminle Him
Ele tern uma sistematizagao ; g
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] T -
Ele apresenta uma e A i o ‘{‘&;’f‘?‘m ' ﬂf" olise Ji” ot il
Linguagem compreensivel e 1 €M1 Y memeds vt Aulhola, o nelagee o 10
| acessivel? Orn Mgy Olas Poleenons ¢ upbidte oo Bk,
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instrumentais de facil [~ "3"‘“" = e - j»ﬂgwq & tawtt&i Jk@’“-ﬂ‘.}‘%i‘m _]LO
acesso? Quais? - acfisivi - }Lﬁhc oy P&;JJ’ :
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acesso? Quais? :
i “Afr'mf
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0 Hlie pedinin Yeparon & nbgiks de; edios
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VALIDAGAD DE ROTEIRC DE PRATICA

Vocé estd participando de pesquisa de avaliagdo de experimentos de livros didaticos do ensino
fundamerital utilizados na cidade de Codo — Maranhiio. Gostariamos que apos a realizagao de pratica
vocé respondesse o quadro abaixo que frata da percepcao holistica do roteiro proposto pelo LDGC ja
mencionado. Relembrameos gque pelos termos de élica de pesquisa qualitativa para o presente
trabalho, s6 ser3o ulilizades trechos do discurse para andlise da percepgdo da nossa questio de
pesguisa respeitando rigorosamente o anonimato dos professores em formago voluntarios. De ja
agradecemos a sua confribuicdo & nos colocamaos a disposicdo para guaisquer dividas.

"Sobre o roteirc apresentado | ;
' vocé achou que: Descricao Mata

Siwn, o procame de sbawdsipecle o oo
Ele tem uma sistemalizacdo | o foyn sizimalizade » de ol eTondimale, | JO
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Ele apresenta uma 9&'.&343 & 'u-'u:‘a _Jlr‘ 1 ’ i o
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acesso? Quais? Lot e mscko AWikniais s, gus peds
shufie o ppchn de dlnwn como; ﬂ_emlmﬂﬂ“rima’i'bv-

Mpresenta materiais 0 ﬂiﬂﬂ’dmﬂ' we fual jein xealijede welo
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acessa? Quais?
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I seselugio mh fusdlben puapasins polo RN St )
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VALIDAGAC DE ROTEIRO DE PRATICA

Vocé esta parlicipando de pesguisa de avaliagio de experimentos de livros diddticos da Ensing
fundamental utilizados na cidade de Codé — Maranhao, Gostariamos que apés a realizacio de pratica
vocé respondesse o guadro abaixo gue trata da percepgac holistica do roteiro proposte pelo LDC ja
mencionado. Relembramos gque pelos termos de élica de pesquisa gualitativa para o presente
trabalho, s¢ serdo utilizados trechos do discurzo para analise da percepgdo da nossa guestdo de
pesquisa respeilando rigorosamente ¢ anonimato des prefessares em formacio voluntarios, De |a
agradecemos a sua contribuicio e nos colocamos a disposi¢da para quaisquer dividas.

Sobre o roteiro apresentado | :
vocé achou gue: | Descrpdo Rl

et it |“‘.}’Iﬁ,{3’-*,.‘?36?¢-’b ’rlta,fféw AR LAY = P
em uma sistematizacao el " Lobre. o O »Ta el - 0

!Wﬁlﬂ"'ma? i,,ai@ncx,ci@: ~CL -_,azp:tm;mwﬁ»- | ‘g
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| Linguagem compreensivel e | den Wﬂgm de acleiva. . | C?. 5
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Anexo 1. Roteiros das propostas experimentais validadas.

o De olho no tewto
D:p:mdutudupet:ﬂm

O petrdbeo é um Hguldo escuro e oleaso extraide
depositos subterranecs. £ formado por uma mis-
b de substancias orginicas (substincias que con-

mmsdecmhomamw além de outros

b mdzus«mdewmmemmmmo
trélec @ resultado da transformaciio, ao longo de
Ges de anos, de algas ¢ outros seres microscopi-
25 aquaticos que foram solerTados.
Depols de sua extragio, o petrdben ¢ transportads
: A refinarias. Entao, o3 Seus componentes s3o sepa-
fcos ¢ purificados nas chamadas tormes de fraciona-
mento. As tormes possuern varios pratos horizontads,
0a um & uma temperatura diferente (vejs a figura
126). O petrdlen aquecido em uma fernalha se vaperiza
be peta torme. Quande um componente do petrdles
4 8 Uma parte da torre que tem uma temperatura
o que seu panto de ebulicde, ele se condensa ¢ &
4o nos pratos. Os hidrocarbonetos farmados por

Que processos sio usados para a dessalinizaclo
23 agua? Por que esses processos ainda sag
pouco utilizados?

1. Escolha um dos itens a seguir para preparar
uma mistura, Providencie os materlals indica-
dos e realize o trabalho sob a supervisio do
professor. (Esta atividade também pode ser
desenvalvida em grupo.)
= Areda e pd de serra (Serragem).

BS pequenas tém um ponto de ebullclo menar

Aprendendo comapritica

Responda:

al Que processo fol usado para sepanr os com-
ponentes dao petrdlec?

& Alem dos produtos mencionados, que outres
materials vocé conhece que s30 fabricados a
partir do petrdlen?

<) identifique um fendmeno fiskoo e um fendme-
No Quimico utiizados na producss dos derkva-
dos do petroles mendionados no texto.

o) Verifique se nas prowimidades da escola em
que vook estuda ha alguma instituiclo gue faca
pesguisas ou traball com produtos dertvadas
do petrolec & se & possivel visitar o local

.28 Procesio de Separacho dos companentes do
peirddes. (Figura sem escala. Cores taritasia )

2. Quemedidasdevern ser adotadas quandoocor-

feum vazamento de petrédeo no mar em razio
de urn acidente com navio petroleiro ou plata-
forma de exploracio?

Sty

*Pedrinhas. arela e pequenos flapos de palha
de aco.

*Fuba e pequenos flapos de palha de ago.

*Flapos de palha de aqo e grios de fejao,
arroz e envilha,

« Fubd e dgua

Unidode T = A Quimica
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Pt Subs LIneCiTs o 6 i

Copiiie T =

Material

imstrumentos gue vock considera necessarios
para separar 05 componentes da mistura, Viooé
pode usar, por exermphd, frascos de vidro ou plas-
tico, agua, colher, peneira, imd, fitro de papel de
coar cafe.

Demonstre para os calegas o processso usado na
separaco damistura.

2. & comatografia é uma técnica usada em la-
boratérics para separar substandas diferen-
tes de uma misturs; dai o Rome do processo
(cromas = cor; grafio = escrita). Na cromato-
grafla sobre papel, uma mistura @ colocada
praxima a ponta de uma tia de papel-filtro
(pode ser usado um filtro de papel de coar
cafié). A ponta do papel & merguihada em um
sohvente (agua ou dlcool) sem que o liquido al-
cance a mistura. O solvente sobe & arrasta as
substancias presentes na tira As mais solu-
VIS MOVem-5& mais faciimente pelo papel e,
€om k550, o5 componentes da mistura que se
encontra na tra acabam se separando (o ta-
manho das particulas, entre outros fatores,
tarnberm influl nesse mavimento).

Material

« Filtro de papel (usado para coar o café)

« Copa grande

« Alcool

= Fita adesiva

» Tesouwra

» Lapis ou caneta esferografica

« Caneta hidrografica de cor preta {de ponta poncsa).
» Agua

Procedimentos

1. Corte uma tira retangular do papel do fitrs com
cercade 2 centimetros de langura, A altura dafita
devie ser igual A altura do copo. Faga uma man-
cha com a caneta hidrografica, a cenca de 2 cen-
bmetros de distancla de umna das bordas da tira,

2. Prenda a outra extremidade da tira com fita
adesiva na lapis {ou caneta), atravessando-o
na boca do copo, coma indica a figura abaixo (2
esquendal. A outra extremidace deve ficar en-
castada no fundo do copa.

3. Derrarme com cuidado a agua no fundo o
<opo para que o nivel da Agua fique um poud
abaixo damancha, ]
o Aguarde alguns minutos e relate o gu

atontecew. ]
ib) Ma foto abaixo (4 dineita), vood pode ver!
resultado da técnica de cromatografia apl
cadla para pigmentos extraidos de uma o
Iha verde, Com seus conhecimentos sobe
fotossintese, o que vock pode dizer do e
sultado desse experimento? '

L ANTES GRS
B T

Importante!

A demonstracio term de ser foita
e local apropriada; um
laboratorio onde hajlas agua
correnie, par exempio. NS0 jogue
#Ua ou ownos Nguidos no cha
Ol na mesa. Tambem ndo beve
nenhum material 3 boca. Prateja
o5 olhas ¢ a8 partes expostas do
Corpo. Use peguenas
guantidades dog materias
A0S, ASSITL Maneird meTior
FiSCo e acidentes & 08 restos
poderdo ser descartados com
SEGUIANGS el R OormLm (se
forem salidos), na pla ouno ralo
(se forem bquidos). Siga sempre:
a5 instruches do professor ao
Iongo te 1000 0 EXperimento & ng
ESEADE G55 Mblirib
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Atividade em grupo

Escolham um dos temas abaixo para pesquisar
{em livros, CD-ROMs, na internet, etc.) e apre-

| sentemn o que descobriram para a comunidade
esoolar,

1. Funcionamento de uma camara fotografica e
procedimentos baskcos para tirar uma boa fo-
tografia (corwvidemn um fotdgrafo para uma
palestra para a comunidade).

2. Historla e evolucio das lentes e do microsoa-
pio e de suas aplicacies.
" 3. Historla e evolugho dos telescopios.
.:. 4. Quals os trés tipos de ralo ultravioleta; como &
a absorcio desses ralos pela camada de oz-
nio; quais 05 seus efeltos no corpo humana; e
o gue devemnos fazer para nos proteger da
exposicio excessiva a esses ralos.

- 5. Como se formam os eclipses. Facam um es-
guema mostrando a posicio do Sol da Terra e
da Lua no edipse do Sol e no da Lua. Expli-
quem os eclipses total e parclal do Sol empre-
gando os conceltos que wochks aprenderam no
Capituls 20. Expliquenn tambérm qual a impor-
tancla desses fersdrmenos ao longo da historia
da humanidade.

. A historla da descoberta dos ralos X: o uso
Indevido dos rios X por causa da ignoran-
cia de seus efeitos; suas aplicaches na Me-
dicina, na inddstria, na pesquisa @ em ou=
tras areas.

7. A figura a seguir mostra uma recelta para a
prescricdo de lentes para uma pessoa (recedta
oftalmological).

Aprendendo com a pratica

: 1. Para realizar esta pratica, providencie o que se
. pede asegulr e depols siga as orlentagbes.
Material

* Doks espeihos planos retangulanes.
+ Dots suportes (podem ser duas pihas de ivios).

s [ s

o]

OFE | -450
oD

o | -as [ -100 |
' -150

Cliiico |
| -100

Esférica
=150

QE | L =150

141

Pesquisem e descubram o que querem dizer:

= a5 abreviaturas 0.0, OE. e D.P. e a expressao
“a raedir™;

= o5 termaos “esférico”, “clindrics™ e “eixo™;

* todos 0S5 NUMENDSs OUE ApANECEN Na receita {e
por gue alguns bém um sinal negativa).

Descubram também gue tipo de problemas vi-

suals 8553 pessoa deve ter e que tipo de lente

estd sendo indicado.

* Um objeto pequena (um lapis, uma borracha ou
umn apontadar, por exemplo).
= Um transferidor.

SHh Al S AT EE Gttt Sk FENTORA

Unidode 4 * Frics calos, ondas & elelromagnetiamo &
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Copitlo 21 * Expelhos e lontes

TCLN AT A AN AT [, | D,

L S AP AL i, TR,

Procedimentos

* Apole os dois espelhos nos suportes de modo
ique suas partes espelhadas formemum dngulo
reto entre si, como mostra a figura 21.42 Colo-
que um objeto pequenc entre eles. Observe

= Com auxilio de um transferidor, forme entre os
espeihos um anguso de 50° e conte o numen
de magens observadas. Faca o mesmo com os
espedhos abertos em um Angulo de 120°, Final-
mente, disponha um espelho exatamente em
frente 20 outro (eles ficam paralelos entre si) &
um objeto entre eles, como mostra a figura
2143 Observe as imagens formadas.

Responda as questbes:

o Quantas imagens vool & capaz de ver em cada
uma das trés primeiras observagbes?

o) Pesguise urma fdrmula matemdtica que indi-
que o numero de imagens para cada dngulo de
abertura entre 05 espelhos.

¢! Como vooé explica o ndmero de imagens ob-
servadas com os espeihos paralelos entre si7

o} Utiizando a formula que vool pesquisou no ftem
b, descubra qual o ngulo formado pelos espe-
thos nas figuras a segulr.

2. Pararealizar esta atividade, providencie o ¢

pede a seguir e, depais, siga as orientagdes.
Material
* Uma moeda.

* Uma xicara ou qualquer vastha ndo transparent

l‘m
« Cartolina.
* Massa de modelar.

Procedimentos

* Ponha a moeda dentro (no melo) da vasiha
da sicara. Olhando a xicara pela belrada,
mﬂu—a.aﬂmﬂamam

&M que N0 seja mals possivel vook ver a
da. Coma na figura 21.46.

TTAE

* Mantendo-se na mesma posiclo, pega a ak
guém que encha a vasiha lentamente com
dgua. Sequiser, fixe a sua visdo olhando por um
furo feito na cartoling dobrada, como mastra &
figura 21.47. Se a moeda sair de posiclo, use
massa de modelar para manté-la no lugar en-
quanto a agua ¢ despejada. 1
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LCom base no gue aprendeu neste capitulo, expli-
Que por que a moeda aparece depols gue a agua
€ colocadana vasilha.

Para realizar esta pratica, providencie o gue se
pede 3 Seguir e depois siga as orlentaghes,

Material

= Um telefone celidar,

* Uma lupa.

* Um anteparo de cor clara {cartoling branca,
pana branco ou uma parede branca),

Procedimentos

Em uma sala escurecida, tente projetar a tela do
Celular acesa em um anteparo interpondo a lupa
entre o celular @ 0 anteparc. A lente deve ser des-
locada até que aimagem entre em foco.

al Alimagem formada ¢ direlta ou invertida?

B Almagem é real ou virtual?

Para realizar esta pratica, providencie o que se
pede a seguir e depols siga as orientagbes,

Material

* Uma calxa de sapatos com tampa.

* Folhas de papel preto.

* Folhas de papel vegetal,

* AMinets,

* Tesoura,

* Fita adesiva.

* Tecido preto ou cartoling preta.

Procedimentos

* Forre a calxa de sapatos por dentro usamda o pa-
pel preto (forme também a tampa por dentro), Faca
um peguena luro com o alfinete e wm dos lados
menores da caixp e, do lado oposto, abra uma
Janeda de cerca de 5 om por 10 cm como indica 2
figura 21.48, Cubra essa janeda com papel vegetal,

prendendo-o com fita adeshva, de mado a man-
té-ky bern esticado. Cologue a tampa na caixa e
five-a com fita adesiva.

* Vioc acaba de construlr uma camana escura,
capaz de formar imagens de objetos bem ilu-
minados sobre o papel vegetal Experimente
apantar o orificio da camara para uma lAmpada
ou para uma televisao ligada num ambiente es-
cung, movendo a calxa para a frente e para tras
até ver formada uma imagem no papel,

* Vock pode também abrir uma fresta na janely da
Sua casa e apontar o orificlo da cmara para a pai-
sagem do lado de fora. Ou ainda usar sua cAmara
esowa em ambientes luminados, cobrindo sua
cabeca e aparte de tris da camara com urm tecido
Preto, Ccomo maostra a figura 21.49. Em vez do tecl-
do, vool pode usar um tubo de cartolina preta gue
possa ser encabado na janely de papel vegetal ¢
olhar a imagem por esse tubo. Depols de fazer
Suas observaches, responda:

ALSTRACON L. ML 8 ARTES GRANCALRASUNG BA [T,

G Como & aimagem formada no papel vegetal?
Explgue a formacao dessa imagenm,

&) Compane a cAmara escura com a magquing fo-
tografica e com o olho humana. Indique se-
melhancas e diferencas.

Unildhtuche 4+ Fisicar calor, onidas ¢ cleromagnetima ﬁ

54



