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INTRODUGKO

Nas duas Gltimas décadas, em indmeros pafses, pes
soas e entidades tém analisado, sugerido e colocado em prd
tica uma ampla reforma no ensino das disciplinas cientii%
cas que s8o ministradas no 12 e 2¢ graus. Educadores brasi
leiros nfo t&m ficado alheios a este movimento €, em conse
quencia, tem sido propostas modificagBes no curriculo, tan
to para introduzir inovacdes importadss muitas vezes inade
guadas & realidads brasileira, como para implantar contri
buigdes que efetivamente se relacionan & essa realidade,

Uma caracteristica comum a todas essas inovacoes
é que elas partem da constatagdio de que o ensino de  Cidn
cias tem sido desenvolvido tradicionalmente como se ciancia
fosse um conjunto de conhecimentos a ser introduzido na mepn
te dos alunos, Ensino de Ciénciss tradicional estd associs
do a aulag predominantemente expositivas, onde & aquisigBo
- de conhecimento é o objetivo mais enfatizado e a atividade
prética inexiste ou se limita a demonstrar o que j& foi vig
to na teoria (Prota-Pessoa, 1964), |

Outra caracteristica de tais inovacSes ¢ coeren
te com o guase consenso que existe enire legisladores e pro
fessores e iz respeito & necessidade de se propiciar conhe
cimento cientifico, concomitante com =& aprendizagem de fa
tos, conceltos, principios, leis e teorias cientificas. Es
sa posigdo, segundo Klopfer {1975: 99) se "justifica ndo
s6 porque a tendfncia contemporfinea do ensino da cipncia se
inclina para uma enfase nos processos da investigacgdo, nmas,

. também, porgue a ciéncia.é consicerada . significativamente
como um sistema de investigacio e ndo simplesmente como um

conhecimento estruturado"; e, além disso, também é coerente




com & concepgao de Ciénecia expressa vpor Carin e Sund( 1975

13-14), que a consideram como:

"Uma combinagao de processos e produtos, vinecu lz
dos entre si e dependentes uns dos ouiros (eesds

R

e
Os processos da ciéneia sho atitudes 01eﬁt1:icas
e nftodos de investisacdo. Ceomo resultado  des
ses processos, obtemos os produtos da  cidneia,
ove s20 corpos de comhecimentos acurulados e sia
tematizados (...). A medida cue o homem utilize
PIrOCEssos cientificos para investigar oz  fenormo
nos da natureza, obtém produtos (faﬁog, concei
tos, principios, leis e teorias) os queis permi
tem outrag invesitigacbes cienii{ficas, cue ror
sU8 VeZ nos levam a recorrer gos pTGCPSSGu,OthE
do-se mais produtos cientificos, e assim ad infi-

Assim, quando os autores do Guia Curricular de
Ciéncias (SZo0 Paulo/SE/CERHUPE, 1975:133) assumen cue 'en
sinar Ciéncias € mais instrumentar o alune pars chesar aos
fentmenos naturais do cue informd-lo = respelto de um con
Junto de conhecimentos" e, cue se deve "retirar do ensinc
de Ciéncias o compromisso com o Jivresco e memoristico en
favor da busca, da 1nda“acqo cue ge utiliza conv enientemen -
te da metodologia cientlfica“, estfo sendo coerentes com
agueles duass caracteristicas, E, ouandc provoem como obl e

ivos pe nsino de Ciéneiss no 12 grau o deservolvimen
tivos pars o e o de Cie 0 12 grau ¢ des ol e

to de atitudes e valores, da habilidade de utilizacSo  do
~ 5 . - o

nétodo ciert{fico o de conhecimentos furdarentais da naté-
. r~ . s 4 " o n

ria partem de uma concevcao de ciéneisz semelhante & ante

riormente apresentade e assumen o segundo desses objetivos

como o wonmo central do ensino cientifico.

!

0 objetivo habilidade de uvtilizacBo do rmdtodo ci

o

L » . .
entifico, visa, se bem trabalhado, despertar o aluno nara
a observaciio da realidade e instrumentd-lo com um mecanis
mo que lhe permita investigar adeguadamente (de maneiracri

tica) esta realidades; com isso, ele poderd ter una compreen
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sdo mais clara do gue seja Ciéncia. Assunir este objetivo
como relevante no ensino de Ciénecias de 12 grau implica em

possibilitar ao aluno o maior nimero possivel de experi

i

]

w3

(61
fis

cias diretas, A maior ou menor énfase na vesquisa e desco

berta do conhecimento, a maior ou menor participacio do
professor nessa pescuisa, a maior ou menor estruturaciio

. A . ~ Id - .
dessas experiencias dependera do desenvolvimento cognitivo
do aluno; mas dependerd também da concepcio de cidneia e
educagio de quem se encarrega em operacionzligar aguele ob

jetivo,.

My

N&éo obstante, andlises scobre o ensino das
¥

5}

h)

cién

cias no Brasil (Sawaya, 19533 Reis, 1962; EKrasilchik,1972,

1980 e 1981y D'imbrdsic, 1977; e

pafses (Croot, 1963; Thoday, 19633 Glass, 1964;  Burkman,
e

Y

Geraldi, 1977) e emoutros

19725 Carin e Sund, 1875 e Xlopfer, 197%) permitem concluir
que & énfase daguele objetivo em sala de anls nfo tem sido
taoc grande como teoricamente, resultando em um dualismo en
tre produto e processo, com o predominio do ensino do pro

sde discutivel.

j2l

duto e, ainda assim, de qualil
Pode-ge detectar entZo, no ensino de Ciéneiss -
agsim como em outras disciplinss e na estruturs ednescio
nal brasileira — duss gituagbes caracterfsticas: uma oue
7 -
estd em nivel de pronfsito e outra, num nivel de fato., 4
primeira caracteriza-se por provosicbes tedricas, ideais,
A segunda, representa o ocue ocorre em szla de aula e carac
teriza-ge pela traducdo das propostas tedricas no tipo de
informagfio aue chesa até aoe alunos, Esta situacio de fo-
to pode ser observada atravds da interacfo professor-aluno-
Fe . i ~ N A, - =
conteudo onde, ao inves da relacao dinémica preconizada
. r
por Hyman (1974), o mais comum em sala de aula € o que se
) - bl L4 -
representa na figura l,na qual a interacao € linear e 0

elemento de ligagio entre o professor e o aluno €, princi
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palmente, o livro diddtico ou a licZo ditada, sendo muito
ténue a ligagdo direta. ¢ didlogo professor-aluno se fagz,

rincipalmente, através de provas e raramente por um conta
P I 5 Y I

to efetiveo, por um didlozo auténtico,
[r didlogo efetivo ~ -~ - - w e « - 1
f i
§
v _ v
PROFESSOR < = CONTEUDO = ALUNO
T provas T

Pigura 1 ~ A relagfo professor-aluno-conteddo como

observada no ensino atusl,

. o L o
Neste contexto, o livro didatico surge como elo
de ligagfo nZo apenas entre o professor e o aluno nas, fam

. o Id “ .
bém, entre o que se charou de sitvarzo de rrorosito e s

tuacso de fato, na medida en que ele € uma tentativa e
tradvuzir os propdeitos meis amplos da Ciéncia, da Rducacio
e do ensino de Cidneias en téricos oue possam ser entendi
dos e assimilados pelos alunos. Zgte irmortante papel o
livro no processo de circulagfo de informazcdes torna-se
fundamental no contexto cducacional atwal, onde o rrofes
sor de 1% e 2¢ graus, per necessidade de um melhor salério,
ministra un grande numero de sulas e enm consequeéencia  tem
un grande ndmerc de aluncs. Para poder dar conta desse

rande nimero de aulas e alunos, invariavelmente o profes
g ’ i =
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sor se apoia em um {ou em alguns casos em varios) livro di
dético, seja indicando-0 nara compra ao aluno, seja usan
do-o comz fonte primdriz de consulta no vreparo da2g auglas,

Asgim, o livro tem side usado vara simrlificar e
norma2lizar o trabalho docente, muito embora, o  professor
nunca deixe de controlar e transformar a informac&Zo que de

3

ve chegar aos alunoz, sediz no momento en gue escolhe o 1

w

vro diddtico (controle), seja no momento en que o usaltrans

formagzo)., Na realidade, nfo anenss controle e traraforma

como tembém estabelece, irdiretsmente, padrdes de  aceita
¢80 gue irfo influenciar os autores na elaboracic o  rovi

~ . . s +
sao de livros didatices, I esses nadrdes, por levarenm en
considerecdo os interesses de guem selecionz o livro, vo
~ ) .
dem nao ser os mais compativeis 3s resis finslidades do en
. - . . . ’
gino de Ciéneias no 19 grau, Agsim, ¢ perfeifamente nlan
s b
sivel a tese de exisiéncia de influénoia reciproca entre a
gualidade do livro e a gualidade do ensino gue ocorre en
sala de aula,

.

Embora a importéncia do livro diddtico seis

,Q)

am

pliada em sala de aula pela grande cuantidade de DE

(D

que o utilizam, ele € peouco conhecido e mal selecionsdo e
los professores e, pouco explorado como materisl de pesaul
sa em nosso pais,

Dades cowpilados pelo Sindicato Nacional de  7di
tores de Iivros revelam que a producfio editorial brasiledl
ra no periodo‘de 1973 a 1977 fol de quesse S01 milnfes  de
exemplares dos guais, aproximadamente 276 milhBes foram 1i

rog diddticos destinados =0 engino regular de 12 grau. Em
bora n&o sc saiba quantos destes livros fToram  desthi ados
a0 ensino de Ciéncias, o nimero deve ser bastante elevado
a ponto de merecerem uma andlise profunda e sistendtica por

parte dos pesquisadores brasileiros. Nao obstante, Albu




gquerque (1976), em artigo intitulado "Que sabemos sobre o

toes que ne

g

. . . . L4 - L4
livro diddtico?", avds levantar indmeras ou

[¢4]
]

q
cessitariam pesquisas, conclui gue muito pouco ou guase na
da se sabe a respeito desse material diddtico no Brasil,

Em gue pese este desconhecirento — e, em nparte
por isso mesno — o 1ivro didédtico de Ciéneias tem sofrido
varias modificacfes nos Yltinos vinte anos, tanto nos %6n£
cos e estruturacio do conteddo, como na forma de sua anre
sentecfo aocs leitores,

A primeira destas modificagles ocorren ands a im
plantagio dz Iei 4024/61 e resulbon de um trabalho em cue
o IBECC teve papel de destague: o ensino de Ciénoiss nes
sou a ter um cardter mais exnerimental ey como reflexo, os
livros passaram @ enfatizar mais essa carascterfstics,

Uma segunda modificagBo ocorren no infcio da aé

cada de 70 e consistiu numa redugfio do volume de exnerién

ciss propostas aos alunce, ao lado de ums mudsnca na Forma

W2

L
—

~de apresentagiio do conteddo, com a introducac dos ch&mados
"estudog dirigidos", "trabalhos dirigidos", etc., em que o
aluno deveria responder as guestfes no prdéoric livro Tara
completar o texto tebrico., Xsta épocz corresponde dquela
em que ocorreu avmento guanititativo de alunos no 10 arai
sem um correspondente aumento de verbas a educacio, trazen
do em consequéneia indmeros problemas que afetaram a 34
baixa qualidade do ensino: maior nimero de alunos vor clasg
se; grande quantidade de professores formados serm una nIe
paragio adequada; diminuicio gradative do saldrio do e

fessor e falta de equipamento para laboratdrio nas  novas

escolas abertas,
Uma terceira mudanga no livro diddtico, alteran

do-o principalmente enm relagdo ao conteido, ocorren guando

da implantacfo dos guias curriculares no Estade de S8o Pau




Te

lo, a partir de 1975.

Apesar destas modificacdes, que coexistem enm
maior ou menor escala nosg livros atuais, os autores geral
mente continuarém a considerar como fundamental para o en
sino de Ciéncias de 19 grau a necessidade de envolvimento
do aluno, através de atividades praticas, no conhecimento
e compreensio dos principiocs cientificos.

As importantes fungOes do livro didético enm sala
de aula e suas 1imitag€es;intrinsecas e extrinsecas preci
sam ser devidamente consideradas na medida em que ele, nfo
sendo neutro, divulga determinadas concepcoes de conheci
mento e de ensino. Analisar o livro diddtico nfo €, por
tanto, apenas uma forma de Jlevantar pontos positivos e ne
gativos gue auxiliaréo quem deve seleciond-lo para uso en
sala de aula mas, tambdm, ume maneira de evidenciar tendén
cias do ensino que estd chegando atd o aluno e compard-las
ao0s objetivos visados por este mesmo ensino.

£ dentro deste panorsma de contradicdes entre o
ensino de Ciénctios que € proposto e o que de Fato ¢ desen
volvido em sala de aula e considerando a vosicfo de realce
'qae o livro didédtico tem assumido no processo ensinc-apren

dizagem, oue se situa o problema,objeto desta investigacfo

"Os "livros diddticos de Cifncias para o 19 grau,
considerados de acordo com og Quias Curricularcs

e vendidos no Estado de Szao Paulo em 1079 e 198

estio organizados de forma a contribuir vara gue

os alunos desenvolvam um comportamento cient{fi

co através da habilidade de utilizacfo do método
cienti{fico?"

Este problema geral ficard melhor definido no ca

I r F N . . .
pitulo I atraves da andlise do significado de comportamen
to cientifico e método cientifico no ensino de Cidncias de

12 grau. Isto deve permitir a fixagHo dos critérios que
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nortearzo a avaliac8o dos livros diddticos, tanto para fine
de selegao como para estzbelecer ag tendéneias anteriormen
te citadas,

Por ora, uma primeira andlise dos termos em gue
o problema estd formulado demonstra a sua delimitacdo  de

rd . . .
forma explicita, vpor trés aspecios, O primeiro deles se
I s ¥ Y j¢

]

refere ao fato de se pesquisar anenas livros de Ciéneias
de 12 grau, O segundo, diretamente ligado ao anterior, dig
respeito A wtilizagdo do método cientifico, Un  terceiro

aspecto, a ser discutido em materisl e métodos, refere-se

aos critérios para determinagho dos livros didfticos = se
rem analisados {guias curriculares, datas, etc,).

Imbora a utilizagZo do método eient{fico ns solu
cao de problemas néo. seia objetivo visado exclngivenante
relo ensiro das disciplines da drea de Cidneins (no  gui=z
curricular de Estudos Sociais para o 192 gran ele tambdm es
td presente), sio nessas disciplinas cuedle €  especifica
mente enfatizado. Im egpecial isto tem ocorrido no ¢ oran,
onde Ciéncias ocupa lugar de destacue entre as disecinlinas
cue poderiam possibilitar maior &nfase em atividsdes con
eretas, na participacfo ativa do 2luno. Bsta caracterigti
ca pode ser explicada em funcfio dos objetivos que se foran

estabelecendo como pertinentes  formacho do aluno e 4a me

todologia que se foi aperfeicoando para a consecucao daove
les objetivos,

Ao contrdrio, no 22 grau tem sido privilegiado o
conteddo tedrico conm a justificativa de Preparacio pars o
vestibular, Alids, € raro o livro de 29 grau de FPisica,
Quimica ou Biologia que propomha atividades prédticas para
serem desenvolvidas pelos alunos. Por esse motivo, embora
nao se possa dizer que a acio concreta seja a forma excly

e

siva de abordagem de um problema — ao contrario, & apenas
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um aspecto dessa abordagem —, ela & extremamente significg
tiva, e quase indispensdvel, guando se trata de alunos de
12 grau, |

A delimitacfo da pesquisa a nfvel do ensino  de
12 grau se deve também & quantidade de alunos que o fre
quentam e & pequena fracfo dagueles que conseguem Lermini-
Lo e prosseguir em seus estudos. Cresce, portante, a  ne
cessidade de uma FormacZe mais adequada nesse nivel de eg
colaridade. E, um ensinc para ser eficiente deve atender
pressupostos, entre os guais a necessidade de participacio
ativa e concreta do aluno € fundamental,

Esse ensino poderd ser mais eficiente e auxiliar
no desenvolvimento do comportamento cientifico, congiders
do "como resultante da aguisicio de conhecimentos, habili
dades e atitudes necessdrios & compreensao e aplicacio do
método cient{fico" (Gatti e Gdldberg? 1974:14), quando en
Tre essas habilidades estiverem inclufdos aspectos como 0b
servagio e medida de objetos, fendmenos ou seres e concep
¢80 e/ou realizacBo de experimentos, que sio atividades
gue exigem uma agdo concreta do aluno.

besas e outras habilidades, associadas a atitu
des e conhecimentos, devem e podem garantir que = utiliza
¢2o do método cientifico propicie a parﬁiciﬁagﬁo ativa do
aluno no ensino, entendida como atividade concreta, mes,
tambén, como o exercicio de sua cepacidade de reflexfo, crd
tica e criatividade,

Como se percebe, ag duas primeiras delimitacoes
ao problems sAo praticamente interdependentes: o habilida
de de wbilizagfio do método cient{fico €, a nivel de prond-
sito; objetivo fundamental e central no ensino das ciéneias
experimentais e no desenvolvimento do comportamento cien

# oo . . A
tifico; mas, a nivel de fato, € no ensino de eilneizms  de
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19 gran gque ele tem maiores possibilidades de ser desenca
deado,
Conguanto se procurard analisar nos livros oprin

cipalmente os aspectos relacionados com a habilidade, nfo

se poderd deixar — pelas caracteristicas de integracio e
de coeréneia com a concepclo de cifnecia — de considerar tam

bém aspectos ligados ao conhecinento o atitudes,

A andlise do problema de acordo com as hip&teres
que serdo fixadas e com base nas delimitacbes j& apontzdes,
deve se voltar =zos seguintes objetivos fundamentais deste
trabalho:

a) verificar a exist8neia ou nfo de coerénecia entre as con
cepgoes de cidneia, método cientifico e ensino de cién

~ cias mais aceitas teoricamente o aguelszs explicitadas pe
los autores (especialmente atravds dos objetivos),

b) verificar a existéneia ou nio de coeréneia entre og  ob
Jjetivos fixados ou aceitos pelos autores e as condi
fornecidas aos alunos para alcancd-los,

¢) verificar a-existéncia ou nSo de coeréncia nes diferen
tes partes do livro diddtico,

d) identificar os aspectos aue representem tendéneiss ino-
E o} T

vadoras nos livros analisadog e propor, em termos ae
rais, indicadores para a elaboracao de um livro centra
do na investigacio, |

e) avaliar os critérios utilizados para a andlise dos obie

tivos anteriores,

Para que se possa discutir o problema nos termos
propostos, optou-se pelo desenvolvimento do trabalho en
cinco capitulos, além da introducio e dos anexos.

No capitulo I, a partir de uma concepcio de edu
cagéo, ciéncia e método cientifico, sfo estabelecidas  as

’ . s A . .
caracteristicas de um ensino de clencias gue enfatize 0




objetivo habilidede de utilizecho do método cientifico,

Fo capitulo II, a partir daguelas  caracteristi
cas e da organizacio geral dos livros diddbicos, sfo esta
belecidos e justificados os assuntos e critérios para ané
jise do livro, em trés niveis: conceitual, estrutural e
operacional. © anexo I apresenta cs instrumentos DETA
tal andlise,

J4 o capitulo IIT define o material de  enslice
do problema e a metodologia emnregada para fazé-la,

0-cap{tu10 TV anresenta e discute os resultados
para cada nivel em separado mas; sempre considerandc o Te
ferencial tedrico gue fundamenta a andlise, Procura-se,
também, relacionar os resultados do nivel arslisado com os
do anterior.

Wo quinto e Ultimo capltulo faz-se ume discussdo
geral gue retoma as principails caracteristicas dos livros
analisados, com & fungdo de avalid-los de ume maneira glo
" vpal e nos termos dos objetivos propostos nesta introducio.
Veste mesmo capitulc resume-se as princivasis conclusces do
trabalho.

Finalmente, g precizo deixar clare algumas limi
tacdes relacionadas & andlise de livros diddticos em geral
e, em particular, =zos objetivos desta anéliée ¢ instrumen

tos wtilizados para ist0.

L.

A primeira e talvez mais abrangente de todas 3

R T . s % oo . .
limitacOes diz respeito & impossibilidade de examinar o 11

vro como um todo, pois, como afirma Jeite (1960:116-117):

ro . ~ 4

", ,.a analise nao pode apreender todos o0s elemen
tos ou tragos de um texto, Vale dizer, naoc pode
ger um retrato ou uma reproducho, pois, nesse ca
so, seria necegsério repetir o texto, e a inten

o~ . I £y ’ ot
¢ao, ou necessidade da analise de conteudo decor
re da impossibilidade de lidar com um material
demasiadamente extensol.
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Em decorréncia dessa limitagdo torna-se necessd
rio estabelecer os aspectos a serem analisados. Xsta ne
cessidade configura uma segunda limitagZo, qual seja, a
subjetividade na Fixacho dos critdrios de andlise. IMaito
embora parta-se de uma fundementaczo tedrica a decisBo ul
tima é do prdprio pesquisador.

Une terceira limitacfo que se deve apontar, serve
para ratificar e completar a afirmacfo anterior de gque os
1ivros apenas evidenciam tendéncias do ensino gue estd chie
gando ao aluno., Apesar da grande importéncia e uwtilizacdo
do livro didético, a sue andlise jamais pernitird a consta
tagZo do ensino gue efetivamente ocorre em sala de aula.Is
to 86 & possivel mediante a pesguisa das interacBes entre
professor, aluno e conteddo no processc ensino- aprendiza
gem de sala de aula, analisadas a luz de um conbexto educa
cional (e, portanto, social e politico) mais amplo.

Em que pese essas e outras limitacdbes que se an
tepoem a essa pesquisa, acredita-se gue os resultados en
contrados possam contribuir para um melhor entendimento do
livro didédtico no ensino de cilnciass de 19 gran, Acredifg-
se, tambénm, que esse trabalho sirva de ponto de partida tan
to para a andlise de oubrog aspectos do livro e do ensino
de ciéncias, como para referencial a autores que pretendam
escrever 1ivros mais préximas dé ama. metodologia gue assu
ma a ubilizagdo do método cientifico como objetive  funda
mental. Se isto for eonseguido; a0 menos parcialmente, o

autor deste trabalho terd atingido susz principal pretensao.
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I - O ENSINO DE CIEVCIAS B A HABILIDADE DE UPILIZAGEO DO
METODO CIENTIFICO

Ao analisar-se o ensino de Ciéncias, quer ao nf
vel de EroQésitQ, quer ao nivel de fato nao se deve igno
rar que as duas situagbes refletem, implfcita ou explicita
mente, direta ou indiretamente, uma concepgio de (Ciénecia,
de Educagfo e, em maior ou menor egcala, de realidade bra
gileira, Na medida em que Erogésito torna~se falto em sala
de sula, passe-se a ter indicadores desta realidade e a
formar pessoas gue estfo interferindo e aamentaréo sua in
terferéncia nesta realidade, Quando se enfatiza no ensino
de Ciéncias os objetivos de cardter informativo, que con
cepglo de Ciéncia e Bducacho estd sendo ressaltada® E quan
do a &nfase € no processo de obtencio do conhecimento?Como
(metodologia) e o que (objetivos e con%eﬁdo)'ensinar en Ci
€ncias, para Que se possa compreender e atuar nesta reali
dade? Respostas a estas e outras questdes que tratem de

problemas do tipopor gue, 0 que e como ensinar Giémciasyi@

plica em questionar a realidade, Questionar esta realida
de € pesquisd-la, "¢ conhecer & cultura em cujo  ambiente
ge 44 a educagfo, A busca desse conhecimento poderd estar
orientada tanto para ogs produtos da cultura, o mundo dos
objetos culturais,como para o processo de sua manifestagso,
assim como a maneira como as pessoas vivem em situacoes
culturais e o sentido que d%o tanto mos elementos como a0
conjunto" (Rezende, 1977:5).

A cultura € essencialmente uma atividade humana,
Ela resulta do trabalho humano, do sen esforgo criader e
recriador, Esta atividade de criagdo e recriacio implica
em ftransformar a propria realidade, "Somente homens e m

lheres, como seres abertos, sto capazes de realizar a con




14.

plexa operagao de, simultaneamente, transformando o mundo
através de sua agho, captar a realidade e expressé-la por
meio de sua linguagem criadora® (Freire, 1976:65),

hceitar Ciéncia e Educacfo como atividade humsana
¢ reconhecd-las como integrante da cultura., Cifncia e Edu
cagBo ocorrem num mundo de cultura, dele fazendo parte, ne
le interferindo e dele recebendo influéncia, Considerar a
Ciéncia como atividade humana significa compreendé-la nio
como um conhecimento "superior® ou dissociado de outros |,
mas, sim, integrante de um todo, cujo objetivo € a compreen
~s&0 do homem e do mundo, Para esta compreensaoc, contribui
a investiga¢fo cientifica que se volta & solucBo de proble
mas -~ que constantemente se apresentam no contexto cultu
ral - & partir da mediacfo continua e enriquecedora do su
jeito em relagBo ac objeto, através de métodos de pesquisa
e da utiligaga@o de conbecimentos pré-existentes., Como &
cultura € essencialmente dinfmica, também assim deve ser &
investigag@o cientifica, WMétodos sio constantemente eria
dos e recriados, O conhecimento cientifico aumenta cong
tantemente e € muitas vezes reformulado. GCoerente com es
ta dinfmica de conhecimentos e métodos, a Cilncia 88 pode
ser concebida como resultante da interagio entre processo
e produto, 7

Em fungio desta concepgfo de Cidnecia assume ex
trema importfncia no ensino de Ciéncias o efetivo envelvi
mento do aluno na investigagfo cientffica, suporte bésico
para que o aluno desenvolva um comportamento cientifico, 0
qual, como afirmem Bordenave e Pereira(1971:221), ndo de
pende de conhecimentos sobre método eientifico que  poden
ser adguiridos pela simples leitura, mas, das experién
cias vividas pelos estudantes e da metodologia de  ensino

dos professores,
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0 grau de envolvimenfto do aluno na solucao de
problemas €, portanto, um indicador da concepcho de cién
cia gue chega até aos alunos (via professor e/ou livro ai
dético), a0 mesmo tempo em que sofre o reflexo daqguela con
CepCan,

Ao lado da idéia de Cidncia como atividade huma
na e humanizante outras, que a ela se contrapbem, podem
chegar até amos alunos, A Ciénecia pode ser considerada "co
nio um saber ao mesmo tempo onipotente e onipresente (see )
venerada como uma eéspéeie de divindade" (Japiassu,  1975:
101)e A Ciéncia assim aceita € vista como a dnica dona da
verdade, comoe um verdadeiro mito que passa a ser esperanga
para & solucic de todos os problemas que afetam os homens,
Assumir esta concepcBo & encarar o conhecimento cient{fico
como definitivo e estabelecer uma separacfoc entre a Ciﬁﬁ
cia e ag outras formas de conhecimento do homem e do mundos
¢ considerd-la como universal e defender a tese de sua ne:
tralidade. Outra concepgfio de Ciéncia atribui-~lhe um card
ter de agente desumanizante. A inguietagdo dagueles que
assim concebem a Cifneia decorre do "nimero crescente de
consequéncias desastrosas do desenvolvimento cient{fico
técnico: degradacio das relagBes individuais, utilizacHo
das pesquisas cientificas para fins destrutivos, possibili
dade crescente de manipulagio dos individuos,utilizacio na
ciga dos cientistas, de seus métedos e de seus resultados
para fins repressivos, obsessfio patoldgica pelo consumo ’
esgotamento dos recursos naturais, poluiggo, etc", (Japiag
su, 1975:103),

Estas concepgles de Ciéncia certamente nfo  sio

ignoradas no interior de um sistema educacional e, certa
mente, uma determinada concepgfo de Cibnecia chegard atéd o
alunoe Pelo prdprio cardter de nfio neutralidade da educa

8o, os varios elementos que processarfo a informagio atd
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gque ela chegue a0 aluno enfatizarao uma ou outra concepcho
de Ciéncia, Qual destas serd previlegiada dependerd = nfo
apenas da prépria concepgdo de Ciéneia do educador mas, tam
bém, de sua concepgio de educacfo,

Una educag@o gue busgue desenvolver no homem uma
atitude de indagagzo constante, deve estimular a eriativi
dade, deve visar uma reflexdo critica do educador e do edu
cando sobre sua realidade, deve visar a libertaglo de  to
das as potencialidades criadoras da consciéneis humana,

Pelo carater dinfimico da cultura, a educacio ndo
pode ser entendida como mera transmissdo de cultura mas,

sobretudo, como transformadora de cultura, Transformar que

implica em eriar e recriar e, por isso mesmo, exige uma op
¢ao por parte do educador. Opcio gue deve ser anterior
aos objetives, técnicas e métodos, ac mesme tempo que re
flete neles; opgio que exige tomada de posiclo frente & re
alidade. Opgao gue implica, em resumo, em compreender a
impossibilidade da educagdo promover qualguer modificacBo
gocial profunda, mas,cepaz de atuer no sentido de permitir
uma atitude critica do mundo a partir da interrogacazo de
gil, dos outros e do arbiente,

Essa educagho € frontalmente contrdria  Aguela
gue "faz do processo educativo um ato permsnente de éepos&
tar conteddos; ato no quzl o depositante € o educador e o
depositério € o educando. Este §ltimo, como se fosse uma
'caixa', na gual o educador vai fazendo seus depdsitos juma
"eaixa' que vai se enchendo de 'conhecimentos’, como se co
nhecer fosse o resultado de um ato passivo de receber doa
¢bes ou imposigles de outros" (Freire, 1969:128), Ums edu
cagﬁo que pretenda ser verdadeiramente humanista nio pode
caminhar nesta diregfo, Em uma educaciio verdadeiramente
voltada para o homem cabe ao educador vérias tarefas (Ja

piassu,: 1975):
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a) permitir gue os educandos aprendam a criticar, ou seja,
a examinar e passar ao crivo as opiniles recebidas  on
impostas, as idéias e tradigOes transmitidas e os ensi

nementos aparentemente inquestiondveis;

b) realizar um exame critico dos valores e dos papéis que
lhes foram mais ou menos "impostos" por seu préprio pro

cesso educativos

¢) mostrar ao educando as condigdes que explicam o apareci
mento do saber, bem como os métodos cientificos que tor

naram possivel sua descoberta:

d) permitir que o saber surja da relacBo diallgica entre e
ducador e educando e que dependa nio somente da cultura

# s -
~do mestre mas, tambeém dos reais interesses dos alunos.

£ no ensino de Ciéncias que se interseccionam o
se explicitam os conceifos de Ciéneia e EducagBo. Esta in
tersecgdc e explicitacio ccorre, numa primeira etepsa, guan
do do estabelecimento dos objetivos visados por aguele en

sino, entre os guais, tem papel de destague o desenvolvi.

mento do comportamento cientifico.

A "habilidade de utilizacio do método cient{fico"
€ um dos tres aspectos geralmente considerados fundementsais
para o  desenvolvimento de um comportamento cientifico
'no aluno. Os outros dois sfo conhecimentos e  atitudes
(Gatti e Goldberg, 1974; SHo Panle/SE/CERHUPE, 1975). % da

efetiva interagao destes trds aspectos gue ge desenvolve o

comportamento cient{fico,

Nao obstante sua interdependéneia, cada um des
tes aspectos pode ser analisado separadamente por apresen
tar caracteristicas préprias. Em funglo do problema a ser
investigado, interessa a especificacfo do que se  entende
por método cientifico no ensino de Cidncias para, a partir

dos parimetros estabelecidos, se analisar os livros diditi
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cos,

Método cientifico tem assumido miitas vezes no
ensino de Ciéncias (especialmente em sala de aula e atra
vés de livros diddticos) o significado de método experimen
tal de resolver problemas avravés de etapas sucessivas:(og
servagao), formulag@o do problema, elaboragio da hipdtese,
experimentagio (observaglo), coleta de dados, andlise dos
dados e concluséo,

Embora seja justa a associacio do termo experi
mental a método cieat{fico, n¥o hé sustentagho real para a
sequéneia daguelas etapas, Hegenberg (1976, vol. 2) consi
dera egsas etapas como resultado de uma visio ortodoxa do .
método cient{fico, resultante de uma deturpagio das idadias .
de Bacon ocasionadas pelos textos de divulgacHo, Hempel
(1974) chama a essas etapas de uma concepcio indutiva es
treita da investigagBo cienti{fica e Wagel (1975)afirma n3o
existir uma sequéncia 10gica para a realizagio da pesquisa,
sendo improcedente a versdo que afirma que ela deva ser
iniciada pela coleta de dadeos, Carin e Sund (1975:22) a
firmam gue aquelas etapas se relacionam & forma pela qual
um cientigta divulga uma pesquisa e esclarecem que um cien
tista ao investigar um problema "pode seguir todos  esses
passos, mas talvez nio o faca na sequéneia exatase.” |

A nfo aceitagfo da existénecia de um mébodo cien
tifico aplicdvel a toda resquisa e equivalente a um conjun
to de regras fixzas que permita a descrigao precisa do pro
cesso de investigagio, nzo impede que fildsofos da ciéncia.
(Hempel, 19743 Medawar, 1974; Nagel, 1975 e outros) e edn
cadores voltados ao ensino de Ciéncias (Rowe, 19733 Gasnd,
19743 Frota-Pessoa e outros, 1975; Ieonard e Lowery, 1976
e outros) reconhecam a existéncia de certas operagoes pré
prias & iﬁv@sﬁigagéo cientifica e que auxiliam no desenvol

vimento do comportamento cient{fico,




19,

A associag@o entre método cientifico e o cardter
3 - - . . Id

experimental que deve predominar no ensino de Cidneias e,
como j& se salientou, perfeitamente aceito & nivel de pPL O~
pdsito. O Parecer CFE n? 853/71 (S80 Paulo/SE, 1973)
eslabelece as principais cavacterfsticas que se deve impri
mir ao ensino de Cifncias, Um primeiro aspecto estabelece
gue nas séries iniciais, sem ultrapassar a quinta, os con

teddos devem ser tratados como atividades e, nas séries fi .

" r 5ol .
nais, como area de estudos, Na atividade, a aprendizagem

deve ser essencialmente concreta, sem muita preocupacao
com a aprendizagem sistematizada do conhecimento; na drea
de estudo deve haver um equilibrio entre a experiéneia di
reta e o conhecimento sistematizado, 0 segundo € que o en
sino de Ciénecias deve "tornar o educando capaz de explicar
o meic prdximo e remoto que o cereca e atuar sobre ele, de
senvolvendo para tanto um espirito de investigag%o, inven
¢80 e iniciativa, o pensamento 1égico e a noglo da univer
salidade das leis cient{ficas e matemdticas", A redesco
berta dos principios gerais fica egtabelecido como ¢ cm@i
nho de se chegar ao conhecimento e suas aplicagges,\ Esta
redescoberta pressupbe uma mediagio sujeito.objeto, o que
implica em uma abordagem experimental,

0 enfogue metodoldgico a ser desenvolvido na es
cola para aquela abordagem € explicitado por Piaget (1970:
53-54): " Se ao passar do nivel das operagSes concretas
para o das operagUes proposicionais ou hipotético-deduti —
vas, a crianga tornar-se capaz de, ao mesmo tempo, combinar
essas hipGteses e de verificd-las experimentalmente (oos)
a escola deve desenvolver-se e prientar-se com tais capaci
dades para daf extrair uma educagzo do  espirito experi
mental e um ensino das ciéneias fisicas que insista mais
sobre a pesquisa e a descoberta do que sobre a repetigho®

PR . > 4
Una contraposigao a essa forma de ensino experimental e ex

e
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plicitada pelo priprio Piaget (1976:20), ao afimar que
"néo sAo as experiéneias que o professor venha a fagzer pe
rante eles, ou as que fizerem eles mesmos com suas prépri
as méos, segundo porém um esquema pré-estebelecido e  que
lhes € simplesmente ditado, gue lhes haverfio de ensinar as
regras gerais de toda experiéncia»cientifica, tais como va
riagbes de um fator neutralizando cutros, ou a dissociag8o
das flutuagdes fortuitas e das variacbes regulaves”,
Assim, analisar a contribuigiio da atividade prd
tica na formag@o do aluno nfo € se preoccupar apenas com o
volume de situagles que permitam a experidneia direta  do
mesmo, mag, também, e principalmente, com a rigueza dessas
situagles. Determinadas priticas se limitam a ilustrar fa
tos jé apresentados tedricamente; outras, servem para que
o aluno adquira o conhecimento a partir da andlise dos re
sultados, Enguanto as primeiras caracterizem o ensino tra
dicional de Ciénciag, as outras representam um ensino mais
voltado para o desenvolvimento de habilidades de investiga
CEO, Entre estes doig extremos, ums ampla gama de situa
¢Ges pode ocorrer, resultando em diferentes niveis de  en
volvimento do aluno, A andlise do envolvimento do  aluno
na atividade pratica & proposta por Pella (1969) que suge
re a verificac@o de gquais passos (problems, hipftese, ela
boragdo do plano, execugio do plano, coleta de dades e con
clusdo) sd@o realigzados pelo aluno ou pelo professor. Diz o

autor que se o objetivo da atividade for o desenvolvimento

de habilidades, o aluno deve executar o plano, coletar os -

dados e, ndo necessariamente, concluir; se o objetive for

o uso dos métodos da cifneia, o aluno deve realizar todas

ag etapas ou apenas deixar de levantar o problema,
Vé-ge, portanto, que o gran de envolvimento  do
aluno depende da maior cu menor estruturacio da atividade

pratica, mas, sobretudo, & fungdo dos objetivos que © pro
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fessor (e/ou o autor do livro diddtico) julgue ser prié;&
tarios no ensino de Ciéncias, os quais, como j& se afirmou,
dependem das concepgdes de cifncia e educagio que se assu
ma,

Embora haja um reconhecimento guase unfnime 80
bre a importéncia da atividade prdtica no desenvolvimento
do comportamento cientifico, existem algumas limitagdes e
eriticas & sua utilizacfio. As cr{ticas decorrem bagicamen
te de sua apresentagio inadeguada em sala de aula ou em 1i
vros diddticos. Gagné (1974:266), por exemplo, considera
que formulag@o de hipbteses, elaboraglo de definicBdes ope
racionais, controle e manipulagfio de varidveis, determina
¢lo de modelos e interpretagio de dados serdo bem realiza
dos desde que se vinculem ao uso do corhecimento previa
mente adquirido por parte do estudante, e que apresentem
"algums novidade de maneira a nio se tornaren simples e
xercicics de sefuir unm processo ow desenmpenhar uma rotinal

Duas limitacBes iniciais podem ser apontadas:uma,
bastante enfatizada pelos prefessores, diz respeito A fal
ta de material adeguado & realizagBo de préticas; a outra
refere~se & ubtilizagfo de praticas quando o conteddo nio o
exige ou quando o tempo disponivel € pequeno, A primeira
limitacao pode'ser em parfe sanada através da selegBo de
atividades praticas que se wubilizem principalmente de mate
riais improvisados, o que € perfeitamente possivel no ensi
no de 12 grau., A segunda limitagiio é explicitada por Ausu
bel (1976:399) ao afirmar que embora "o trabalho de 1abop§‘
tério se justifique facilmente porgue contribui para  que
os estudantes apreciem o espirito e o método da investiga
¢lo cientifica e porque fomenta a capacidade de resolver
problemas e de fazer generalizagfeg, também € certo que e

xige demasiado tempo e gue resulta ineficaz para o ensino
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rotineiro do conteddo ou para ilustrar princfpios em que a
exposiglo diddtica ou a demonstracio simples sio perfeita
mente adequadas”,

L evidente que essas duas limitagdes apontadas
poderdo ser sansdas, a0 mencs parcialmente, na medida enm
que ge cuide de uma limitacdo mais abrangente e que diz
respeito & formacHo e treinamento do docente para o desen
volvimento de todos o3 objetives fundamentais no ensino de
Ciéncias de 192 grau, FormagZo e treinamento que deve aju
dar na modificagdo do procedimento adotado no ensino  das
cifneias, pois, como afirma Faure (1974:231) ™fo se pode
responder ao progresso do saber atalhufando os eérebros de
conhecimentos cientificos modernos e fazendo desaparecer
dos programas o8 assuntos ultrapassados, Para realizar es
ta educagio & preciso evitar fazer da ciéncia um procedi
mento escoldstico, pelo contririo, deve-se fundar o seu en
sinc sobre a investigaglo pragndtica da solugho de proble

nas postos pelo melo na sua realidade ow sob 2 Forma de mo

delog”,
Se a svlugdo de problemas deve ser o objetivo vi
sado no ensino de Cilncias, a andlise das pergunbas -  ex

pressio inicial do problema a ser soluncionado — que o alu
no levanta on que a ele sZo colocadas pelo professor ou pe
lo livro diddtico, deve ser o ponto de partida para se de
tectar o tipo de ensino que esta sendo propesto ou  desen
volvido, Para isso, € preciso identificar se as perguntas
exigem respostas tedricas ou préticas; se easas respostas
sAo elaboradas a partir da recordagdo de conhecimentos ou
da investigagho tedrica e/ou pritica dos mesmos; se a comu
nicagdo das respostas ¢ feita atravds de disseriagio ou Pe
la selegfo de alternativas; se elas se volitam ao conheci
mento de fatos, principios e leis cient{ficas ou para a

. . Lo . & ne
utilizagao dos processos cientificos,
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Mais do que indicar a utilizagBo de processos, a
forma de redago da pergunta pode indicar o tipo de opers
géo exigida do aluno. Por exemplo, a pergunta "gqual o ta

manho™? exige comparacfo, a pergunta "que coneclui disto”?

refere~se a uma inferéncia, a pergunta "em que grupo”? vol

ta-se para a classificagBo de um objeto, fenlmeno ou ser,

e

etc, Essa associagdo entre perguntas e operagdes & perfei
tamente possivel quando aceita-se a afirmagio de Aebli
(1971:76):

"eeouma pergunta on unm problema nada
mals constitui senao un projeto  de

aca 20 ou de operacao gque o sujeito se
presta a aplicar a um novo objeto
alnda néo classificado, situado no

espago, contado, ete, Por conseguin
te, compreende-se, btambém, por que -
se pode dizer gue uma pergunta con
tém um egquema anteclyada sob for
ma mais ou menos esquematica, anteci
pas a operagdo a efetuar”, -

Nao se deve esguecer que a operacio a ser efetua

&

da pelo aluno durante a realizacfo de uma atividade prdsi

-~

ca deve ser compativel com 2 sua idade e escolariz ZAGED Pa
ra Gagné (eof, lafourcade, 1969:309) do jardim da infincia
at€ a 32 série deve ser enfatizada a observacfio, medigHo,
classificag@o, comunicagfo, inferéncia, predigio, reconhg
cimento das relagtes de tempo e espago € o reconhecimento
¢ uso das relagCes numéricasy da 42 a 62 sdrie seriam a
crescentados a Tormulacfo de hipdteses, a elaboracio de de
finigoes operacionais, o controle e menipulagao de varié_
vels, a interpretagio de dados e a formulacho de modelos .
Para Piaget, a faixa etdria dos alunos que fregquentem o 19
grau - entre 7 e 15 anos - corresponde aos pemodos das
operagbes concretas e das operagoes formais, Ao primeiro
periodo relaciona~se a classificacfo, seriagho, enumera

¢do, medigdo, colocagao ou deslocamento no 28PaAgo ou no
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tempo, reversibilidade e conservagfo (substfnecia, érea,mag
sa e volume), enquanto que ao segundo estfo associados &
identificagao e controle de varidveis, formulagio de hipé
teses, relagho de causa e efeito,

0 Centro de Trein rento para Professores de Cién
cias de S8o0 Paulo (CECISP) preparou um projeto de  ensino
de cifncias para as oito s€ries do 192 grau, com &nfase na
ecologia, bhaseando-se nas etapas de desenvolvimento da eri
anga ‘determinadas por J, Piaget e que procura desenvolver
os seguintes comportamentos ((ifncia e Cultura, 1975): ob
servagdo, identificagfio e classificagio de objetos e orga.
nismos para as 12 e 23 géries; medidas, experimentacgdo, re
presentagBo simbdlica, estabelecimento de sequéneias ( s
riagdo), reversibilidade e conservacBo pars as 32 e 48 g
ries, Para as demais sfries (5% a 82) nfo hd referbneias
sobre os comportazentos visados,

Embora existem inimeras ocutras sugestles, fun
damentadas em diversos critérios, para justificar as opera
gOes ou condutas que deveriam ser enfatizadas no ensino de
Ciénecias ( Schwab, 19725 Shulmen e Tamir, 1973;Klopfer,
19753 S8o0 Paulo/SE/CERHUPE,1975;Rowe, 1977), todas  elas
s50 bastante semelhantes, Para este trabalho optou-ge pe
la proposta de Lowery e Ieonard (1978 s; 1978 b) pelos se
guintes motivos:

a) incluir quase todas as operagoes relacionadas por outros
autores para o ensino de Ciéneias de 19 graw, como, por
exemplo, €& o caso dos Guias Curriculares de Cidnciag

do Estado de S&c Paulos
b) apresentar as operagBes com uma ordenacBo de dificulda
de crescente, em termos de processos cognitivogy
c) ter sido submetida a andlise de jufzes e considerada
’ L . . - 7 . L
compativel com varias teorias psicoldgicas e véirios cur

Ld . >
riculos de Ciéneias;
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d) ter sido elaborada especificamente para andlise de 1i
vro diddtico,

A proposta de Lowery e Ieonard inclui as seguin
tes operagles: observacho, comunicagdo, comparagao, organi
zac 2o, experimentacio, inferénecia o aplicagdo. Como tais
operagles estdo diretamente relacionadas ao objetivo habi-

. » . e . & o ,
lidade de utilizacio do método cientifico, € atravds da me

diagdo sujeito-objeto — portanto, numa abordagem prética -
gue elas serado atingidas,

Apeser de todas as operagdes serem muito impor
tantes no ensino de Cifnecias, duas delas assumem  posicHo
- . [nd . F o ~
central na investigagao cientifica: a observacho e a expe
rimentacdo, ligadas entre ei pela hipdtese e assentadas so

bre fatos (figura 2),

ORSTRVACKO hipéteses X PERIMENTACKO

t ) |
GENERATIZAGUES

(principios, leis, teorias)

Figura 2 - Relagado entre observacio e experimentacio,
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Os fatos, segundo Carin e Sund (1975:26) s8o e
venteos observados e gue podem ser repetidos por meio da ex
pefimentagéo. A hipdtese se manifesta como explicagdo
prévia para fatos observados e diretriz para novas obser

vagoes. Quando estas novas cbservacdes ocorrem através de

"situagbes planejadas para a cblengBo de dados especificos
e necessirios® (Schwab, 1972:25) configura-se uma experi
mentagdo que pode levar & aceitacfo ou refutagio da hipbte
se (situagio em outras hipdteses devem ser geradas),

Observagao e experimentagfo guando inseridas num
processo de investigagfo cieniifica, se relacionem de  ma
neira contfinua e crescente, gerando novos fatos que consti
tuen a base do conhecimento cient{fico, PFatos gue apresen
tam relagCes entre si constituem uma generalizagio,

nes condig¢Bes sfc indispensiveis para gue se
inicie e continue a situacfo representada na figura 2, Im
primeiro lugar, hipbteses plausiveis nfio 880 fFformuladas
sem um minimo de corhecimento %ebrico, Em segundo lugar,
850 indispensdveis a criatividade e a reflexBo no infeio e
ne decorrer no processo, Estas condigles estfio na propria
esséncia do métode cientifico gque "implica, portanto, em
suceder alternativo de reflex@o e experimento, O cientis
ta elabora iddias ou hiplteses definidas, & luz do conheci
mento disponfvel; concebe e realiza experimentos para veri
ficar essas hipdteses, O conhecimento se amplia e o ciclo
prossegue, indefinidamente, sem gue nunca se alcance a cer
teza abscluta, mas sempre conseguindo generalidade maior e
possibilitando crescente contrble do ambiente" (Weatherall,
1970:5),

Assim, 2 solugBo de um problema pela ubtilizacHo
do método cient{fico implica na seleciio de fatos compati
veis com a hipdtese a ser testada, através de observagoes

realizadas em condig¢oes gue diminuam a possibilidade de
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erros (cf., Nagel, 1975), Entre essas condicles destacam-
se a realizacgdo de observagoes quantitativas (sempre que
possivel) e a determinacfo das’relagﬁes de causa e efeito
de um fendmeno atravds da experimentacfo controlada.,

No processo de elaboragdo e teste de  hipdteses
que possam ser experimentalmente comprovadas algumas ou to
das as operagoes podem estar envolvidas, Cada uma delas
pode possibilitar ao aluno a vealizagio de vdrias ativida

des, A observagfo exige que o aluno olhe, ouca, toque, sin

ta o gosto e cheire com a finalidade de coletar informa

¢Oes, A comunicacfo solicita que o aluno escreva, pinte,

.

faga grificos, etc., Atravds da comparacio sfo estabeleci

das semelhangas ¢ diferencas entre objetos e organismos em -
termos guantitativos (massa, volume, tempo, etc.) e quali

tativos. A organigacfo implica o aluno seriar e classifi

. st
car objetos, fenfmenos e seres, bem como estabelecer critd

rios para seriar e agrupar. A experimentacio neste conjun

to de operagoes refere-ge a um procedimento instrucional
em que causa e efeito, natureza ou propriedade de algun ob
jeto, fenlmeno ou ser € determinada pelo aluno, soh. condi
¢bes controladas, Inclui-se na experimentacio a formula
¢do de hipoteses, o controle e manipulag8o de varidveis, A

inferénecia representa a operagido em que o aluno &€ solicita

do a fornecer a razgo de uma ocorréneia, providenciar uma
conclusao ou formular um modelo tedrico, Finalmente a a-
plicacio corresponde & situagho em que o aluno deve wutili
zar seu conhecimento e habilidade na resoluglo de um  pro
blema novo,

A énfase atribuida até agora a um ensino de Cién
cias predominantemente pritico decorre apenas da explicita
¢ao do sentido de método cientifico nfio significando, como
jé se afirmon, gue o alunc deva prescindir o conhecimento

sistematizado, Como afirma Hegenberg (1973:126), "a expe
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riéncia estd configurada pela razfo, ainda que assentada
sobre fatos, Observar e experimentar sem idfias €& imprati
cédvel, Fenbmenos de puia observagdo nio conduzem a nada .
0s fenlmenos j& comparecen a0 tribunal da razao dentro de
arcabougos telricos: a roupagzem telrica veste os dadds ob
servacionais". Assim, em consonfincia com a prdpria concep
¢aoc de ciéneia que se apresentou no infeio deste trabalho
e com objebtivo de desenvolver o comportamento cienﬁi

fico, o ensino de Ciéneias no 1¢ grau deve ser entendido

. n 7
como o intercimbio continuo e crescente entre o preduto
[ RO ——

(conhecimento cient{fico) e o processo (atitudes e nétodos
de investigagZo). Deste modo, € extremamente  importante
que o aluno saiba avellar e utilizar informagBes  obtidas
em publicagbes ou fornecidas em sala de aula e gque aprenda

- L4 . . L
determinadas tecnicas e procedimentos de laboratdric, para

~mais facilmente se envolver na solugdo de problemas atrs

- . . ~ . s
vés da investigagBo cient{fica,
Pelo exposto até aqui, depreende-ge que o ensino

de Ciéncias de 19 gramn que enfatize a utilizocio do método

cientifico como uma das condicdes para o degenvolyvimento

do comportamento cient{fico deve, pelo menos a nivel de

Eropésito, apresentar as geguintes caracteristicas:

a) estar fundamentedo em uma concepglo de cineia e eddca
¢Bo entendida como atividade de valorizacioc do Homem;

b) propiciar condigBes para gue o aluno levante e responda
perguntas que permitam o uso de processos cientificos;

c) possibilitar ao alunc o maior mimero possivel de expe
riéncias diretas;

d) permitir o amplo envolvimento do aluno na solucBo  dos

problemas;
e) garantir gque o aluno vivencie uma variedade de opera
¢oes, respeitando-se a faixa etdria e o nivel de escola

ridade}
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f) propor ao aluno, sempre que possivel, atividades prét;
cas em que predomine a ubilizag¢ao de materials simples,

K evidente que a transformagio destas caracteris
ticas em fato , ao nivel de sala de aula, ¢ dificultada pe
las condigles de trabalho e “ormacio dos professares e pe
las condigGes sdcio~culturais do aluno, X evidente, tam

4 . e ot
bem, gue esta situacgao nio se estabeleceu por acaso, Tentar
+ “ + o~ .
supera-la, apesar de todas as limitagOes existentes, € o
degafio apresentado a professores, alunos e autores de 1i
vros didédticos, como os elementos que direta ou  indireta
mente relacionam-gse em sala de aula,

Especificamente em relagdo aoc autor do livro di
datico, o desafio que se apresenta pode ser evidenciado re
las palavras de Saviani (1380:104): '

"Na verdade, um autor de livro diddtico deve ter
N 4 ~ ’ . N
em mente que o0 seu objetivo nao e a cigncia como
tal. Portanto, ndo lhe cabe, propriamente, expor
o~ 4 ) ’ ~
as conclusdes cientifices (essa ¢ u fungao dog
. . . : . 4
livros especializados) mas selecions-las e orde
id . . . 0 3
na~las de mode a atingir o objetivo educacionals
& promo¢éo 4o homem, isto é, do educando. Por ou
. . 4 . A
tro lado, se o livro didatico, hoje, deve ser um
elemento estimulador da capacidade criadora de
professores e alunos, seglue-se que ele ndo deve
4 . . .
ra se caracterizar como um conjunto de  enuncia

dos fechados, conclusivos, como ocorre tradicipg
nalmente", -
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IT - O LIVRO DIDATICO E A "HABITIDADE DR UTILiZAQKO DO fmg
TOD0 CcIENTirICOY,

Para o levantamento dos dados que permitirdo uma
resposta ao pfoblema para o qual se volta esta pesquisa
torna-se necessirio o estabelecimento dosg aspectos a serem
analisados, a determinagfo das respectivas categorias para
classificagao dos dados, a fixacBo das unidades de andlise
de dados e a indicagdo dos procedimentos para coleta de da
dos. E isto depende tanto da estrutura dos ‘1livros diddti
cos, guanto dos parfmetros que caracterizam e delimitam a
varidvel a ser investigada — utilizaco do método cient{fi .
co . a nivel de ensino de Ciéncias de 1° grau.

As ceracteristicas relacionadas no final do capl
tulo anterior constituem-se nos parfmetros gue servem  de
referencial para a andlise do problema. Atravds delas,vé-
se gue em termos de livros diddticos a utilizaglo do méto
do cientifico vai dePender; entre outros fatores, do asutor
estruturar o livro de tal forma que o aluno possa resolver
problemas especialmente através de atividades praticas e
de que essas atividades permitam a vivéncia de uma  ampla
gama de operagoes inerentes & investigacHo cient{fica, As
sim, a estrutura do livro diddtico e o grau de participa
¢Ao do aluno na resoluglo dos problemas sio dois aspectos
a serenm utilizados ne avaliagéo dos livros diddticos, TUn
terceiro aspecto — que pode ndo afetar diretamente o nivel
de desempenho do aluno que utiliza o livro — & representa

do pelas concepgoes do autor sobre cidncia e método cientd

fico, educaglo e ensino de Ciéncias., A influéneia  deste
aspecto pode ocorrer tanto na forma como o autor viabiliza

os objetivos do ensino de Ciéneias, quanto na forma do pro
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fegsor atuar em sala de aula, Em oubras palavrag, 0 gue
se constata € que o livro diddtico, tanto em sua organiza
¢é0 quanto em seu contefido, deve refletir as idéias do au
tor sobre aguelas concepgdes, as quais, dependendo da ex
plicitagéio e énfase, podem .afluenciar na atuacio do pro
fessor em sala de aula, \

Estes trés aspectos exemplificem trds diferentes
niveis de caracterizacio e andlise do objetivo habilidade
de utilizagdo do método cientifico, Portanto, saber se o
livro estd organizado para gue o aluno possa utilizar o mé
todo cientifico, significa analisar os conceitos de ciég
ciz, método cientifico e ensino de Cidneias  explicitados
pelo autor (nivel conceitual), a estrutura formal e infor
macional do livro (nfvel estrutural) e o grau de envolvi

. . ~ 3 r
mento permitido ao aluno na solugBo de problemas ( nivel o

Cada um destes trés niveis — gque podem  ocorrer
para gqualguer um dos objetivos do ensino de Cifnecias de 10
gran — manifesta-se no livro diddtico atravds de uma sdrie
de aspectos que dependem do objetivo enfocado, Os agpectos
relacionados em cada um dos trés niveis do objetivo habili
dade de utilizagd@o do método cient{fico (figura 3) servi
rio para caracterizar a maior ou menor aproximagdo do  1i
vro aos parfmetros que configuram um ensino de Ciéncias cu
ja preocupacio seja o desenvolvimentc do comportamento ei
ent{fico do aluno.,

& . . .
Os aspectos do nivel conceitual relacionam-se ao

primeiro dos parémetros estabelecidos nc final do capftulo
anterior, permitindo, portanto, caracterizar as concepg oes
explicitas do autor sobre ciéncia e método cient{fico, edu
cacdo e ensino de (iéncias,

A fixagao dos aspectos do nivel operacional deri

va da necegsidade de se analisar o grau de envolvimento
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proposto ao aluno na solugfo de problema (que €, em s{ntg
se, o ponto de convergéncia dos demais parémetros) em cada
unma das trfs partes que normalmente constituem os  livros
diddticos:

a) texto telrico, que se d stina & exposicho do conteddo
s q T ¢

e inclui conhecimentos especificos sobre fatos, concei
tos, principios e leis,apresentados com o auxilio de
ilugtractes, atividades priticas e exemplos. Das sen
tengas que constituem o texto telrico, algumas 580
questBes, Questdo € toda sentenca escrita na forma de
uma interrogagso, de uma ordem ou de uma afirmacHo in

completa,

(b) atividades prétioas, gue incluem experimentos de labho .

ratério; observagio de objetos, fendmenos e seres  da
naturezas ag3o sobre ilustragdes de experimentos e de
objetos, fenlmenos e seres da naturezas; aldm de téeni
~cas e procedimentos de lahoratdrio, O refercncial pa
ra uma atividade ser considerada pritica € a linguagen,
que deve solicitar, explicitamente, a acfo efetiva do

aluno.

-~

LN v .
() gxerciclos, que compreendem as perguntas dissertativas

€ objetivas localizadas em diferentes porgles do livro
(mais comumente ao final de cada capftule) ou no chamg
do caderno de exercicios e gue exigem do aluno a recor
dagdo de conhecimentos anteriores ou 2 investigagdo pa

ra elaborar ou assinalar a resposta,

Em todas as trés partes sfo encontradas pergun
tas, para cujas respostas o aluno pode ter diferentes graus
de envolvimento, Esse envolvimento, a nfvel operacional ,
serd caracterizado nfo pela gquantidade de gquestdes do tex
to tedrico, atividades préticas ou exerc{cios presentes em

cada livro mas, sim, pela agfo exigida do aluno ao respon




34.

der as perguntas que existem em cada uma daquelas partes,0
texto da pergunta e o contexto em que ela se situa poderdo
posgibilitar ou impedir a utilizacfo dos processos cientf
ficos, a vivéneia de uma variedade de operagoes e a reali
zagdo de experiéneias diret.s. Outra consideragiio impor
tante a ser feita para os aspectos deste nivel € que cada
um deles deve ser analisado sob vérios &ngulos para melhor
caracterizagéo de cada parte do livro., Assim, o envolvi
mento do aluno nas questdes pode ser feito verificando-se,
por exemplo, o tipo e o estilo dessas questoes, as opera
¢oes priticas que ser3o efetuadas durante a resposta, a
forma como essa resposta serd apresentada, etc, A acio dos
alunos nas atividades praticas depende da forma como elas

séo apresentadas no livro, das operagdes que elas exigen,
etc. A abranglneia dos exercfeios serd caracterizada pela

andlise da acao do aluno ao elaborar a resposta, pelo con

‘teddo exigido para essa elaboragHo, etc. Neste trabalho ,

cada um destes Angulos configura vm assunto para coleta de
dados,

Dos aspectos do nivel estrutural, a verificacdo

do material utilizado nas atividades prdticas permi%e, di
retamente, a andlise de um dos parfmetros., O outro aspec
to deste nivel levanta dados que complementam a andlise de
todos os parfmetros, Assim, enquanto os aspectos dos ni
veis conceitual e operacional s8o fundamentais para a ava
liagao do livro diddtico nos termos propostos neste traba
1ho, og aspectos do nfvellésﬁruﬁural sé sdo importantes se
analisados em conjunto com os primeires, na medida em que

serven de subsidios para a compreensiio dos mesmos.,

0 levantamento de todos os aspectos a partir de

. oo e . . » .
eriterios que serao explicitados, permite gue se avalie a
coeréncia do autor guando se compara um nivel  com outro

(coeréncia interna), e do 1livro com os parfmetros fixados
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(coer8neia externa),

0 grau de coeréncia resulta do posicionamento do
autor frente aos eritérios gue o influenciam dJurante a e
leboragao do livre, Para Nassif (1976:31) os seguintes
critérios so importantes: “determinagtes oficiais, estru
tura e conteudo de outros materiais diddticos, estrutura e
contetido consagrados pelsa tradigio, aceitacfo do material
diddtico pelos professores, tend8ncias inovadoras das gran
des instituicgles e tend8ncias inovadoras pessoais”. A ca
racterizacio do livro diddtico poderd servir para uma ava
liag8o inicial do nivel daguela influéneia.

Neste ponto, € necessério relembrar que a  exis
téncia de coerfneia interna e externa nfo & suficiente =
embora seja indispensdvel — para gue se estabelega a rela
¢do dinfmica entre professor, aluno e 1livro no sentido de
efetivamente se atingir os objetivos do engino de Ciéncias,
“entre os quais, a habilidade de utilizacdo do método cien
tffico, Qualguer um dos trés elementos pode influenciar
naguela relagho, seja ativando-a, dificultando-a  ou
mesmo tornande-a impossivel de ocorrver.

-

Para que se possa verificar a influéneia do  1i
vro diddtico foi elaborado um sistema de coleta e classifi
caglo dos dados em cabtegorias através de guatro instrumen-
tos que, em sua forma integral, sfo apresentados no ANEXO
IT. 0Os aspectos dos niveis corceitual e estrutural serio
analisados através de um mesmo instrumento gue inclui ele
mentos bastante diversos e exige também a observagio  do
guia ou manual do professor. O0s aspectos do nivel opera
cional serao analisados atrsvés de trés instrumentos, sen
do cada um correspondente a uma das partes do livro didd

tico: texto tedrico, atividades pridticas e exercicios,
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O sistema de coleta e classificacBo dos dados
que € proposto naqueles instrumentos, estd fundamentado, co
mo j& se disse, tanto nas caracteristicas gque deveria ter
o ensino de Cifncias que se voltasse para a utilizacio do
mélodo cient{fico, como nas caracterfsticas préprias aos
livros diddticos. Tor esse mobivo, a justificativa das ca
tegorias escolhidas e a andlise das implicagoes dos possg
vels resultados na caracterizacfoc dos livros diddticos que
se fard a seguir, de certa forma, constitui a retomada dos
aspectos discutidos no capitulo anterior sd que num contex
to mais especifico por dirigirem-se & avaliacfo do  livro

Aiddtico,

A - JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DOS ASPECTOS PARA AWALISE DO
LIVRO NO NIVEL CONCEITUAL E TIPLICAGUES D0S  PoSSIvEIS
RESULTADOS

Em termos de livro diddtico, a concepgBo de cién
cia e mtodo cientffico e as caracter{sticas que deveria
ter o ensino de Cidncias no 12 grau em sala de aula gfo al
gumas vezes explicitadas pelos autores; outras vezes si &
possivel se inferir sobre aguelas concepgles e caracteris
ticas a partir da andlise do contefdo do livro., Para a a
nélise dos aspectos do nfvel conceitual s serdo considera
das neste trabalho as concepgdes explicitas que podenm apa
recer no livro sob diferentes formas, tais como: informa
g0es que o antor dirige ao professor no sentido de esclare
cé-1lo sobre os objetivos do ensino de Cifncias que assume
e a proposta metodoldgica para alcancd-los; informagdes ai

rigidas diretamente &os alunog e gue veiculam  concepgoes
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de ciénecia e método cient{fico: e informagdes ou instru
¢cOes sobre uso e importancia do laboratdrio e os cuidados
que ai devem gser tomados, dirigidas tanto ao professor co
mo a0 alunoc,

Embora ndo se ten.a uma medida exata da influén
cla destas informagBes e instrugBes sobre a atuagho do pro
fessor e o desempenho do aluno em relagfio 2 ubilizacSo do
método cienti{fico em sala de aula, nSo & isorada a impor
tdncia do livro diddtico sobre agueles dois elementos, mm
relagto ao professor, sabe-se gque "os 1ivros diddticos sio
também considerados como Gteis para melihorar as habilida
des do professor (especialmente atravds do guia do profeg
sor), e para sngerir maneiras de tratar problemas instru .
cionais® (Brown; 1973:403), Sabe-se também que o profes
sor geralmente usa o livro tal como ele estd organizado ’

+ + . * ~
sen transforma-lo no essencial, ou geja, nas informagoes e

i -~ 7 e
instrugoes que devem chegar ate o alunc. Nesmo gue e9sa

transformagio seja intensa em sala de anla, nao se deve es
gaecer que o aluno pode interagir com o livro — sem a  ou
pervisfio do professor, Alids, o livro didético & a prinei
pal leitura de grande maioria da populacio estudantil que
frequenta o 12 graw e, em consequéncia, o principal canal
de comunicagio eserita na transmissBo de uma concepgao de
ciéneia, cientista e método cient{fico.

E evidente que aguelas informagles e instrucBSes
podem atuar tanto no sentido de aproximar como de afastar
0 aluno da utilizagfo do método cient{fico, Um livro que
enfatize, por exemple, o perigo da realizacfo de ativida
des préticas, certamente contribui para a diminuiglo das
mesmas; a explicitacao com detalhes e &nfase de uma proposg
ta metodoligica gue vise uma maior participacio 4o aluno
na aguisigfo do conhecimento pode incentivar um professor

que pretenda aplicd-la em sala de aula; se o autor se preo
cupa em apresentar © conhecimento cientifico ¢ o método
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”investigagﬁc da ciéncia como fatores de entendimeﬁto da
realidade e promo¢Zo do homem, pode estar contribuindo pg‘
ra uma tomada de posicao do professor no sentido de assu
nir um ensino de Ciéncias compativel com aguela  preocupa
cBo.

Deve-se ressaltar que gualquer uma daguelas  in
formagbes e instrugdes terfio um fim em si mesmas se nfo es
tiverem inseridas em um livro que as reforce Hanto a nivel
estrutural como 2 nivel operacional. Daf, a  importfncia
de se analisar a coeréneia interna do livro, O posiciona
mento do autor a nivel conceitual influencia o professor
na escolha ou nfo do livro e acaba por se constituir num
Tator de sua limitagac. Considerando ser verdadeiro o fa
to de gque "um livro diddtice gue obriga o docente a gastar
tempo na preparacio do material de aulas préticas? a estu
dar para se atualizar e a fazer um esforgo para  provocar
discussdes nas aulas dificilmente serd adotado" ( Krasil
chik, 1980:174) e a constatagio de que "se os objetivos do
professor, sua proposta de trabalho, nio estiverem presen
tes, ele rejeitard o livro" (Rosenberg, 1981:38), wvode-se
compreender o sentido daguela limitacdo: ou o aubtor se omj,
te a nivel conceitual ou se restringe a assumir unm posicio
namento gue nio o comprometa Junto ao professor, % muito
comum, neste sentido, o autor assumir uma falsa neutralida
de representada pela afirmagio de que seu livro "estd  de
acordo com os gulas carriculares"; como ge ele nada pudes
se criar ou propor aldm do que € preconizado oficialmente,
Esse posicionamento n3o € neutro e representa, na realida

de, um comprometimento do autor frente ao profeasor e alu

no gue precisa ser considerado na avaliagio dos livros,
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B -~ JUSTIFICATIVA DA ESCOIHA DOS ASPECTOS PARA ANLTISE 10
LIVRO NO NIVEL ESTRUTURAT E IMPLICAQOES D0S PossTvers
RESULTADOS.

Muito embora ocoria uma certa semelhanca no con
teudo dos vérios livros diddticos de uma mesma série, a for
ma como ele estd organizado representa, na maioria dos ca
s08, o0 aspecto mals individualizado de cada colegdo e; por
tanto, o principal elemento de distincBo entre diferentes
autores e editoras, A quantidade de ilustracles e suas co
res, o tamanho das letras, a disposicZo do conteddo ao lon
go do livro e a forma de sua apresentacifo ao aluno,a maior .
ol menor guantvidade de atividades prﬂbwcas g exercicios '
ete., sdo exemplos de aspectos que gervem para diferenciar
uma colegao da outra, em termos de esbtrutura ou organi za
Qaa,

Para a avaliagfo do livro nos termos  propostos
neste trabalho & evidente que a maloria dagueles aspectos
¢ pouco significativa ou mesmo, sem importfncia,  Os dois
aspectos que sido registrados na Tigura 3, devem ser consi
derados na medida em que sfo complementares aos do nivel
operacional e, implicitamente, reflitam o nivel conceitual,

A verificaglo da quantidade de questdes do texto
tedrico, atividades préticas e exercicios € um referencial
para caracterizar a preocupagfo na busca do conhecimento ,
Estas tr8s partes do livro apresentam uma  caracteristica
que € a priépria essencia da investigagHo cient{ficas ‘

"0 nicleo do ensino e aprendizagem da cineia T
la descoberta reside na formulacdo de perguntas

adequadas, que orlenuem 0 aluno para o uso  dos
processos cienti{ficos de encontrar as respostas”,
(Carin e Sund, 1975:135).

Muito embora seja pouco significativo a andlige

da quantidade de perguntas isoladas da acdo que elas  exi
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Ngem do aluno, isto deve ocorrer durante a.selegﬁo do iivro
por parte do professor, a julgar-se pela afirmacZo de Kra
silchik ( 1980 ) de que o professor, em funcio de suas
condigbes de trabalho, nfo adetard um livro diddtico que o
obrigue a desenvolver ativicades prdticas mas sim, aguele
gue apresenta grande guantidade de exercieios,

Assim, embora possa se supor que a inexisténeia
ou pequena quantidade de guestBes do texto tedrico, de ati
vidades préticas e exercicios estejam associadas a  baixo
grau de envolvimento do aluno, a ocorréncia de grande guan
tidade nBo representa um grande envolvimento (mais uma ves,
€ necessdrio a andlise da qualidade) podende, isto sim,81g
nificar uma adequagfo do livro aos critérios de selecBo a
cima expostos, Por agueles eritérios o livro poderia ser
do tipe estudo dirigido, mas com questBes do texto tedrico
meramente retdricas ou de informagio direta, pequena quan
tidade de préticas e grande quantidade de exercfcios de
simples recordagdo., Torns-se evidente a implicacSo da uti
lizagfo de um livro com tais caracterfsticas em relacBo ao
objetivo que se analisa neste trabalho, |

A andlise do 1livro em relacBo ao primeiro aspec
to se completa pela verificagfo da proporgio entre ques
tOes e sentengas do texto tedrico (Q/S). Esta proporcio
permite caracterizar melhor a importincia que o autor atri
bui &s questles como estratégia para envolvimento do aluno,
mas, a exemplo da verificacio da quantidade de atividades
priticas e de exercicios, se constitui em informagzo com
plementar 3s dc nfvel operacional,

A escolha do segundo aspecto que serd considera
do ao nivel estrutural ~ proporgio de atividades priticas
que podem ser realizadas com materiais simples —  decorre

de uma afirmacBo que se configura come um verdadeiro nito

no ensino de Cifncias de 12 erau: a necessidade de uma sa
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la especial e devidamente equipada para a realizacBo de
. . ~ . R
praticas. Embora essa situagfo seja a ideal, devendo ser
exigida por todos os prafessores e alunos, prdticas rele
vantes podem ser realizadas com materiais gsinples e muitas
. . ’ . " ’ .
vezZes improvisados, como dewonstra o depoimento de virios
. ¥ .

professores de 1? grau que j& escreveram & respeito, entre
og gueis cita-se Jurkevies (1981:5):

"A realizagic de experimentos nas escolas estadu

ais, principalmenie nas escelasg carentes da per1

feria, torna-se diffcil por motivos que conhece

mos muito bem: aulas de apenas 50 ou 40 minutos,

excegso de alunos por turma, nimero excessivo de

avlas para o professor, falta de laboratdrio e

de material de laboratirio; em alguns casos, Tal

ta de compreensfo e apoio por parte dos  demais

especialistas enm educu0ﬁo e, finalmente, a falta

de preparo do priprio professor, pOiS nuitas fa

culdades nfo estrutursm seus ov rTlCQIO de modo

& preparar pera a realidade gue irdc  enfrentar

futuramente, Felizmente, a ﬁaior narte dos topl'

cos de Ciéncias, ao menos ao nivel do primeiro

gran, pode ser abordada com materiais simples e

néo requeren locais egroc*ai pera a sua realiza

¢io. DBastan para isso a prépria sala de auvla ou

mesmo o patio da escola, aldm de um pouco de ima

ginaglo, boa vontade e muita dedicagdo", ~

A realizagfo da atividade prdtica apesar de  to
das as limitacCes apresentadas pela professora na citacao
anterior, constitui-se num incentivo e forga para gue toda
a escola lute para atingir as condigBes ideais, 0 autor
do livro diddtico, conhecedor da realidade de preparacio e
trabalho do professor, e comprometido com a efetiva forma.
¢do do aluno, deve propor priticas onde predomine a utili
zagho de material simples, entendido como %al, todo aquele
que pode ser facilmente improvisado ou obtido pelo profes
14 * Y

sor ou aluno em suas proprias casas ou em lojas de  comér

clo existentes mesmo em peguenas cidades,
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las, ndo basta que a prdtica possa ser feita com
materiais simples. X preciso que ela seia significati
va- para a formagio do aluno e que o autor explicite, a né
vel conceitual, essa possibilidade de se ensinar Ciéncias

e mesmo, oriente o professor para tal,

C - JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DOS ASPRCTOS I ASSUNTOS PARA
ANATISE DO LIVRO KO WIVEL OPZRACTONAL R TMPLICAGUES
D05 FOSSIVETS RUSULTADOS,

Tado o que foi eserito atd agora teve a finalida
de de mostrar a necessidade de Znaligar-se o envolvimento
dp alunoc na soiagéo de problemas guando se pretende ava

’ r

liar a posglvel contribuic¢io do livro diddtico de Cilncias

\

no desenvolvimento do comportamento cientifico do aluno de
12 gran, Em reswno procurcu-se mostrar gue esse envolvi

mento ¢ inerente a um ensino de Cidncias de 12 grau gue:

-~

(a) se preccupe em mostrar a Cifnecia como uma interagao en
tre produtos e processos, vinculados entre si e depen
dentes uns dos outros, o que sd € possivel na medida
em gue o aluno nfo seja visto como receptor passivo do
conteddo mas, como sujeito capaz de descobrir respos
tas para problemas gue suscitem seu interesse, 0 sen
tido da palavra descobrir ¢ apresentado por Carin e

Sund (1975:55):

"A nocdo de descobrimento n'*o se restringe aos ag
pectos gue implicam algo totalmente novo para o
mundo, mas inclui todas as Cl&SSGo de conhecimen
to obtidos medlante o uso da propria mente, O des
cobrimento é uma guestio de reordenamento interno
dos dadogs de modo gue gse possa ir aldm deles e




43e

formar novos conceitos, Implica descobrir os sig
nificados, a organizagio e a estrutura das iddias"
(b) se preoccupe com as fases de desenvolvimento da crianga
e do adolescente, com as quais ¢ compativel o "recurso
aos métodos ativos, conferindo-se especial relevo A
pesguisa esponténea da crianca ou do adolescente e exi
gindo-se que toda a verdade a ser adquirida seja rein
ventada pelo aluno, ou pelo menos reconstruida e nao

simplesmente transmitida". (Piaget, 1976:18),

~ I oo
Essas duas preocupagoes refletem as caracteristi
cas de um ensino de Ciéncias voltado para a utilizagBo do
’ ‘ F oo . v s 2o .
metodo cientifico e justificam a analise do grau  daguele
- ’-1 - 3 hy
envolvimento atraves das perguntas inseridas nss diversas
. s PR P ’ o .
partes que constituem o livro diddtico: texto-telbrico, ati
* - ’. Ll -
vidades praticas e exercfcios. &m fungao do volume de in
formacdes que ce pode obter em cada uma dessas partes, fo
s £ . , .
ram Tixados varios assuntos e estabelecidas varias catego

rias para a classificacio dos dados,

.
I

ENVOLVIVENTO DO ATUNO NA APRESENTACXO DO CONTEYDO ATRA
VES DE (UZSTOES COLOCADAS AO LONGO DO TEXTO TECRICO: AS
SUNTOS PARA ANALISE E CATEGORIAS PARA CLASSIFICACKO DOS
DADOS.

Algumas pesguisas t€m sido desenvolvidas para,
entre outras coisas, verificar o papel desempenhado pelas
questGes de texto tedrico no livro de Cilncias. Babikian
(1375), por exemplo, analisou questdes e experimentos  do

livro para constatar até que ponto eles refletem a  verda

deira natureza da Ciéncia e das atividades do cientista,As
conclusoes mostraram que os livros dididticos apresentam

1} . M . L4 .
uma imagem aberrante da ciéncia, contém somente conceitos
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ue fatos conhecidos e que os eXperimentoérsempre tem m uma
concluséo explicita., Yost (1973) também se utiliza das
questdes lecalizadas nas mais diferentes partes de +virios
livros, procurando verificar que objetivos sfo comuns a
gseus autores,

Una forma de anilise quantitativa de livros didd
ticos e manuais de laboratdrio & proposta por Romey (1968),
a partir do estabelecimento de um fndice do  envolvimento
do aluno em cada uma das varias partes dos mesmos. Para a
parte relativa ao texto tedrico o autor utiliza-se de sen
tengas como unidade de andlise, verificando que tipo de in
formacdes elas passam 20s alunos o1, no caso de serem ques
t0es, que tipo de atividade € exigida.

Partindo das premissas bisicas de gue a investi
gagdo € central no ensino de Ciénecias e de que muitos pro
fessores utilizam o livro para desenvolver seus programas,
Lowery e Leonard (1978 a,b) desenvolveram e aplicaram um
ingtrumento para a andlise de livros de Ci@noias, em que
os dados sZo0 coletados s partir das questdes ou perguntas
usadas pelo autor no texto tedrico com o intuito de envol
ver o leitor na exposicdo, O "Textbook Questioning\Stratg
gies Assessment Instrument" (T¢SAI) por eles desenvolvido
serd utilizado para a andlise das questSes do texto tedri
CO, apés as devidas modificagdes para torni-lo adequado A
estrutura dos livros de Cifncias que serfo avaliados e aos
pressupostos tedricos deste trabalho., Una primeira modifi
cag2o consistiu no acréscimo de dois novos assuntos ( tipo
de atividade prdtica e forma da resposta) e de uma catego
ria no assunto posig@o da questfo. A segunda modificagho
fol a reelaboragdo das definigdes de cada categoria. A 41
tima modificagdo resultou na fixagBo de novos critdrios va
ra coleta de dados,

oo, . k4 .
A analise do envolvimento do aluno serd feita ’
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portanto, a partir da categorizagfo de cada questBo do tex
to tedrico em atd seis assuntos diferentes: estilo, tipo,
operagles praticas, tipo de atividades préaticas, forma da
regposta e posighio da questfo,

A andlise do estilo &€ fundamental na medida em
que permite distinguir dois blocos de questBes: um que exi
ge apenas conhecimento tedrico para as regpostas, e o ou
tro que exige atividades priticas, Como o objetivo deste
trabalho se volta para o envolvimento dos alunos em ativi
dades préticas, é dispensivel a categorizacao das questles
tedricas enm relaglo ao tipo, forma da resposta e pogichose
imposs{vel a andlise nos assuntos operacdes priticas e ti
po de gtividade pritica, |

Identificada a questdo prdtica, a sua andlise de
ve ger aprofundada através da utilizagao das demais catego
rias, A determinagio do tipo da questdo df uma  primeira
nogao do grau de envolvimento do aluno, ao mesmo Lempo emn
que indiea se o livro estd voltado para o‘produto da cién
cia (predominio da categoria informaglo direta) ou se as
socia produto e processo. Ainda em relagfo ao tipo, ques
tBes que solicitam do aluno uma cpinifo (no domfnio afeti
vo) sobre interesses, atitudes e valores, ou a exXposicao
de critérios de una avaliagdo, devem ser classificadas na

categoria "de valor"., O exeame das operacBes préticas pro

. . ~ ’ o, . . -~
piciadas pela questao e importante como indicador da agfo
do alunc e da adeguagao do livro & sua idade e escolarida

de. Essa agdo depende do tipo de atividade pratica, Um 1i

. £, o " . - .
vro didatico gue se preocupe em propiciar ao aluno a utili

~ N e . ~
zagao do método cientifico deve propor situagoes em que

+ . ~ . r .,
predomine a realizagao de experimento de laboratorioe a
observagio de objetos, fenlmenos ou seres., A acao sobre a
ilustracdo € pobre como gerandora de operagoes permitindo,

basicamente, a observagdfo, a comunicagBo e a comparagho.Co
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mo afirma Aebli (1971:47) "nHo basta, com efeito, mostrar
imagens a uma classe e concentrar sua atencfo nos pormeno
res, para provocar no espirito dos alunos as impressoes de
que resultariam, sem mais, as nogles e operagoes desejadas”,
Se o tipo de atividade pratica limita ou amplia a aglo do

aluno, a forma de resposta & guestfo pode dirigi-la, Res

postas objetivas e de completagio podem levar o aluno a ob
servar apenag 0 gue interessa para respender a questdo e
perder certos detalhes que talvez fossem significativos-pﬁ
ra o desenvolvimente de seu esyfrito critico, ¥ evidente
gue também as respostas dissertativas podem levar a  essa
situagao na medida em que derivem de questdes que simplesg

. . g “ L4
mente exijam sim ou _nfo como resposta, Finalmente, a ana -

lise da questao pode ser ampliada com a determinacio de
sua posicio no texto tedrico, Pesquisas realizadas por

Frase e outros (1970), Rothkopf e Bisbicos (1967), e ocutros
pesquisadores (cf. Lowery e Ieonard, 1978 a) revelam a
maior motivagdo e envolvimento do aluno nas questdes colo
cadas no comego e final de uma certa porgho do texto tebri
co, do gue nas outras posigoes, .

A caracterizagfo do envolvimento do aluno na res
posta as questles do texto tebrico possibilitado pelo ing
trumento descrito, se completa com a avaliagho das ativida

£, . s .
des praticas e dos exercicios,

~

2 ~ AGEC REQUERIDA DO AIUNO DURANTE A REATIZACAO DB ATIVI
DADES PRATICAS: ASSUNTOS PARA ANALISE T CATEGORTAS PA
RA CLASSIFICAGAO DOS DADOS

A grande quantidade de pesquisas que procuram a
valiar o papel das atividades prdticas no desenvolvimento

do comportamento cientifico do aluno, contrasta com o pe
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queno nimero de trabalhos que-procuram analisar se no 1i
vro diddtico essas priticas sSo adequadamente apresenta.
das, de forma a permitir o desenvolvimento e aprimoramento
das habilidades inerentes & utilizac@o do mdtodo cient{fi
co. Esse contraste torna-s- injustificdvel — aumentando,
num sentido relativo =~ quando se sabe das limitacoes e di
ficuldades do autor propor pridticas significativas e sem
deturpacles de suas finalidadess; da grande vtilizagdo do
1ivro em sala de aulaj da importincia que se atribui as
praticas nas fichas de andlise de livros; e da relevéneia
da experiéneia direta no desenvolvimento de uma concepgao
de cifncia como atividade de promogac do homem,

A sndlise das atividades prdticas, relatada em
peésquisas, geralmente tem side feita em relacio a  alguns
aspectos apenas. 0 mesmo ocorre em relagdo as fichas, cu

jos autores, na tentativa de simplificar o trabalho de

Cguem vai avaliar e ao mesmo tempo permitir uma visHo geral

do livro, podem deixar de lado muitas caracterfsticas im
portantes das atividades priticas,

Babikian (1975) analisou as experiéuncias de seis
livros di&é%icos, classificando-as em trés categoriés: ex
perimentos com conclus@o conhecida, experimentos cujas con
clus®es devem ser elaboradas pelo aluno e experimentos que
ainda nfo foram explorados pela cidneciz, Os resultados
mostraram que os experimentos sempre tem uma conclusdo ex
plicita, Schnetzler (1980:46-7) classificou as experién
cias encontradas no capftulo de reacBes quimicas de livros.

de (uimica em ilustrativas (quando $8m "a funcio de ilus

trar que sf@o 'verdadeiras' as generalizagBes e/ou fatos en

sinados anteriormente nas aulas telricas") ¢ investigati-

~ ’ . ~ . .
vas (guando "tém como caracterfstica a elaboragac e aquisi
¢80 de generalizagles através da andlise dos resultados da

experimentagso”).
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Tntre as fichas propostas para a selagfo de li
vros diddticos de Ciénciams estd a de Romey (1968), jd cita
da anteriormente. X=Hste autor propde a andlise das ques
toes (inclusive as gque fazem parte das experiéncias) para
verificar se a agdo exigida 4o aluno € no sentido de apro
ximéd-lo ou afastd-lo do uso de habilidades cient{ficas, A
aproximagio ocorrerd guando predominar questdes que levem
o aluno a analisar dados, formular conclusfes e  resolver
problemas. Sund e Trowbridge (1973:450) propdem que sejam
considerados uma série de fatores na selecZo dos livros,en
tre os gquais, os seguintes se referem aos experimentos, de
monstractes e atividades: enfoqgue baseado na investigacdos
participacfo, atividade e investigacBo do aluno; uso de ma
teriais simples e nivel de estruturacfo das préticas; énfa
se na elaboraglo de conclustes a paritir de observacio e ex
perimentacao,

Exbora as pesguisas e propostas de fichas contri
buam para esclarecer o papel que as atividades préticas es
t80 desempenhando ou deveriam desempenhar no livro didéti
co, 05 critérios d¢e andlise devem ser ampliados gquando se
pretender uma visfo mais abrangente e, em alguns seﬁtidos,
mais aprofundada daquele papel., O instrumento que se uti
lizard neste trabalho tem essa pretensdo, muito embora, te
nha limitagdes decorrentes da *tentativa de se proceder a
uma anilise quantitativa, Por este motivo, sempre que ne
cessario, deverfio ser inclufdas andlises descritivas socbre
assuntos como: linguagem utiligada, relevincia da ativida
de em relagédo ao conteddo tedrico, adequacfio ao nivel de
escolaridade, detalhamento da acho exigida em cada uma das
sete operagles praticas, ete,

De acordo com o instrumento proposto, cada ativi
dade prdtica deverd ser classificada em uma das categorias

de cada um dos seguintes assuntos: posicdo, tipo de ativi
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dade, envolvimento do aluno nas diferentes estapas (problg
ma, hipétese, elaboragido do plano, coleta de dados e con
clusdo), forma de apresentag8o ao aluno, operagdes do pro
cesso de investigagdo cient{fica (observacHo ,comunicac8o,
comparagao, organizacdo, experimentagao, inferéncia e apli
cagdo), formas de registro dos dados e das conclusdes, for
mas indiretas do autor fornecer os dados e as conelusdes.

A posicdo da pritica € importante na medida  em
que pode limifar ou ampliar a agfo do aluno. Assim, por
exemplo, o autor pode ampliar a agfo quande situar a ativi
dade prdtica na sequéneia do conteddo tedrico e a apresen
tar ne forma de uma proposta investigativa, Praticas si -
tuadas nas demais posigCes refletem a intengdo do autor em
considerd-las como ilusgtrativas, sendo gue apenas uma adap
tacdo relo professor permitird transformd-las em.investigg
tivas,

Os quatro tipos de atividades praticas represen
tam diferentes, e de ceris forma complementares, possibili
dades de agdo para o alunoc, Enguanto o experimento de la
boratério permite o controle de varidveis na soluglo de um
problema ou comprovacio de uma hipétese, a observachio de
objetos, fenlmenos e seres de natureza "permite estudar fa
tos e relagbes que seria impossivel observar em classe Ee]
desenvolve o interfsse pela naturezs e pela ciéneia" (Frg
ta-Pessoa, 1970:30). Para que esses dois tipos de ativida
des sejam eficientes, g indispensdvel gue ¢ aluno saiba u
tilizar determinadas tfenicas e Procedimentos de 1aboraté
rio, J4 a agBo sobre ilustragfio, pelas limitagdes aponta

das anteriormente, s§ devem ser utilizadas em situacles em
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gue ¢ aiffeil a realizagfo de qualguer um dos outros trés
tipos. Como decorréncia do exposto, o livro diddtico de
veria possibilitar ao aluno a realizacfo tanto do experi
mento, quanto da observacfo e das tdenicas.

A verificagdo do papel desempenhado pelo aluno
e pelo autor em cada uma das diferentes etanas das ativida
des préticas representa a ponto central da sistemdtica de
andlise que se estd descrevendo, A partir desta verifica

¢do pode-se ndo apenag caracterizar a forma de apresenta

e

g0 ao aluno e as operagtes do processo de investigacdo ci

’
i

’ g .
entifica mas, também, o nivel de estruturacio da prdtica.
A anélise desse assunto permite também caracterizar as di

ficuldades e limitagdes do auter em propor préticas pouco
estruturadas (que permitem, portanto, grande participagag
dc aluno) e o "descuido" (premeditado ou nfo) com a reda
c&0 ou apresentagfo das mesmas, Enguento muitas dificulda
des sfo inerentes ao prdprio livro didético, ~ COomo, den
tro dos padries tradicionais, organizar um livro onde o a
luno devesse realizar todas as etapass? - as limitacBes o
os "descuidos" sio de ordem pessoal e/ou decorrentes  dos
critérios que influenciam o autor durante a elaboragio do
iivro., Constitul uma limitacio pessoal o aubtor confundir
coleta de dados com conclusio, propor priticas que detur
pem o significado de investigacBo cient{fica, ete, % "des
cuido” o antor fomecer, indiretamente, os dados e/ou con
cluéaes. Tal situagio se configura, por exemnnlo, guando
uma ilustraczio fornece os dados gue foram solicitados a0
aluno, A andlise de situagdes semelhantes a  egea pode

ger verificada através das categorias formas indiretas do

autor fornecer os dados e/ou as conclusdes,
A partir da posiglo da atividade em relagfic a fa
tos e generalizagtes do texto telrico e da verificacBo do

envolvimento do aluno na coleta de dados e conclusfo,pode-
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. ) ~ LW
se determinar a forma de apresentagado ao aluno. A pratica
sera proposta quando, dentro de seu texto, n3o ocorrer a
presentagio dos dados e conclusdes pelo autor; ao  contrd

N . & . . L)
rio, se isto ocorrer, sera descrita, Uma atividade prdti

da S5 2 > i
ca proposva sera investigat’ ra quando sna posicao for ante
rior aocs fatos e/ou generalizacdes gue resultam de sua dis

~ . L) . -
cussfo; ao contrdrio, a prdtica serd ilustrativa guando os
fatos e/ou generalizacles que a ela se relacionam sBo pre
viamente apresentados no livro. Uma atividade prdtica se
r3 considerada descrita parcialmente quando o autor forne
cer, direta ou indiretamente, todos os dados necessdrios 3
conclus8o gue serd elaborada pelo aluno; quando o autor
’ " £, ., L4 A s
fornecer tambem as conclusoes, a pratica serd classifica
da como descrita totalmente, A classificagBo da prdtica
~ % ~ L
en relacao a forma de apresentacio ao aluno ¢ extremamente
f . . T . sl
significativa na avaliagao do livro diddatico, por se cons
tituir num forte indicador de sua aproximacio ou distancia
nento do objetivo que se analisa neste trabalho. Assim,uma
naior gquantidade de préticas do tipo proposta investigati-
I e ms ~ s .
va sera um indicador da preocupagao do autor em permitir
. . . ~ TR 2
o aluno a vivéncia do processo de investigacho cientificas
uma maior quantidade de priticas descritas levard o aluno
a distanciar-se daguele processo,

Todavia, nfo basta que a atividade prética seja
proposta investigativa para que esteja garantida a rigueza
daguela vivéncia, HA necegsidade de verificar-se, também,

o . . o~ . ¥ e
as operacoes do processo de investigagBo cientifica que o
aluno pode realizar em cada prdtica, Essa verificacao, to
davia, nao tem sentido para as prdticas descritas, tendo
em vista que os alunos niao necessitam efetusr nenhuma ope

~ P L,
ragao para a coleta de dados, Atividades prdticas gue pos
sibilitem a utilizaglo de uma ampla gama dessas operagoes,

respeitando-se a idade e a escolaridade do aluno,  devem
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estar presentes em livros diddticos cujos autores se preo
cupen com a efetiva utilizagBo do método cientffico,

A comunicagfio-dos dados e conclusdes das ativida
des priticas deve ser entendida como integrante do proces

. . o~ . #oas . -
so de investigagao cientifica. 4 forma de registro dusses

dados pode favorecer ou prejudicar aquele processo, Pode
haver prejuizo quando o registro & feito, predominantemen-
te, através de respostas objetivas ou mesmo dissertativas
que solicitem apenas sim ou nfo do aluno, pois, estas duas
formas dirigem acentuadamente a sua observagho para
determinados aspectos da pratica, O relatério, embora per
nita verificar "a vocacdo e a capacidade cient{fica do alu
no, seu poder de observacfio, seu raciocinio ¢ sua iragina
8044, [e se§am]... adequados para relatar e interpretar
experiéneias, pequenos problemas cient{ficos,.."(Santos s
1968:31), também pode ocasionar um prejuizo, na medida em
gue dando liberdade de observagfo ao alunc, pode levé-lo a
perder detalhes que seriam imporfantes no contexto da pré
tica. WNa realidade, todas as formas de registro ténm vanta
gens e desvantagens que estio assocladas aos objetivos das
atividades e & formacio do aluno, Assim, € fundamental
que o auvtor se preocupe em propor nas sdries iniciais for
mas de registro compativeis com uma observagfo mais dirigi
da e com um raciocinio mais simples mas, sempre, vigando
os aspectos mais relevantes da atividade prdtica,

lais uma vez € preciso destacar que o instromen
to apresentado € apenas um dos meios de obtencHo de infor
magtes sobre atividades praticas, Qualguer outro meio que
permita entender e ampliar os resultados obtidos por ague
le instrumento deve ser utilizade, mesmo porque, as ativi
dades praticas de wm livro nfo sfo melhores do gue as  de
outro, simplesmente por apresentarem categorias meis pr&xé

. . - ’ . &£ o . 4
mas da utilizacao do método cient{ficec em um maior ndmero
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de assuntos. X preciso que elas cumpram todas, ou maior
parte de suas fungBes no ensino ‘de Ciéncias,  entre os
quais destacam-~se: motivar o aluno; sugerir problemas~fo§
necer informacdes necessdrias & solugfo de um problema, ou
comprovar hipéteses; ilustror a= p¢£ﬁ10a alguam conceito a
prendido teoricamentes fornecer SitanSQS novas em gue 0s
alunos possam aplicar o aprendide (Frota-Pessoa, 1970) ;
além de possibilitar o "desenvolvimento de atitudes e
hibitos cient{ficos que incluam a observagio cuidadosa, o

yistro e comunicagio, o cuidado com os aparelhos, a pre

-

paragsc, o uso, o manejo sem perigos, a adequada limpeza e

<

armazenamento dos materiais® (Carin e Sund, 1975:168),

3 - ABRATOANCIA DOS EXERCTCTOS: ASSUNTOS PARA AWALISE E CA

TZGORIAS PARA CLASSIFICACXO DOS DADOS.

Os exercfcios, a exerplo das questOes do  texto
tedrico e das atividades prdticas, constituem-se em” refe
rencial para a avaliagfio da contribuicfio do livro didético
no desenvolvimento do comportamento cientifico do aluno.Es
sa contribuiglo sd ocorrerd na medida em que os exercicios
ndo se limitarem a exigir exclusivamente a recordagdo  de
conhecimento tedrico Las, se voltarem para a proposiczo de
situa¢fes e problemas novos onde o aluno, 20 mesmo  tempo
em que se utiliza dos conteddos j4 estudados, recordando-

oe e Tixando-os de meneira dinfmica, desenvolve tambdm pro
cessos mentais que se vinculem zos processos cientificos .
A fixacdo do conhecimento, embora permanecendo como ineren
te aos exercicios, nfo pode ser exclugiva guando o  autor

do livro diddtico assume "habilidade de utilizagdo do méto
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do cientifico" como um dos objetivos a ser atingido no en
sino de Ciéncias do 12 grau,

A endlise dos exercicios serve, portanto, ndo a
penas para aumentar a compreensio do papel atribufdo ao a
lunc na busca do conheciments mas, também, como mais um in
dicador da coeréneis interna do livro diddtico, Dada a in
portincia atribufda aos exercicios = evidenciada pelo ndmg
ro deles, pela existéncia de cadernos e livros de exerc
clos, pela variedade na forma de apresentacBo, ete, — po
de-se adnitir que eles sejam uma boa imagem das concepg¢oes
do autor sobre ciéneia e ensino de cifncias ou, pelo menos,
uma adequagdo & realidade educacional tal como ele a perce
be,

Fa medida em que os exercicios se configuram co
mo uma forma de verificag8o da aprendizagem do conteldo
gque o livro diddtico proporcioncu ao aluno,‘eles poderiam
gser analisados através da ntilizagfo de esguemas comumente
propostos para avaliagdo da aprendizagem om Ciéneciss, Ne
delsky (1965), por exemplo, proplde que a avaliacio se vol
te para os seguintes objetivos: conhecimento verval e mate
mdtico; conhecimento de laboratdirio; compreensio verbal e .
matemitica; compreensfo no laboratdrio; habilidade para 2
prender; habilidade para aprender-da experifncia ou obser
vagio, Klopfer (1975) sugere um esquema de avaliaclo que
leve em consideragi@o as condutas dos estudantes inclufdas
ew nove categorias: conhecimernto e compreensfio; Processos
de investigagfio cienti{fica I (observagfo e mediciio)s pTo
cessos de investigacio cient{fica TT (descoberta de um pro

blema e busca das formas de resolvé-10); processos de  in

L

« ~ . ¥ oy 4 ~ :
vestigagao cientifica IIT (inbterpretacio dos dados e fommu
lagoes de generalizactes); processos de investigacao cien
tifica IV (construcic e revisfo de um modelo tedrico); a

plicaglo de conhecimentos e métodos cientfficos; atitudes
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e interesses; e orientagfo., Carin e Sund (1975:319—20)1a§
sociam as categorias conhecimento e compreensao do dominio
cognitivo de Bloom aos objetivos do ensino de Ciénecias re
lacionados com os produtos cientificos (fatos, conceitos,
principios, ete) e as catesorias a plicagdo, andlise, sinte
gse e avaliagfo aos processos C*entlfl“OS (capacidade pars
a resolugZo de problemas e pensamento eritico),

Pode-gse observar gque em todas as propostas exis
tem pelo menos dois aspectos comuns: um voltado ao produto,

que corresponderia ao sentido de recordacio dos exercieios:

0 ourro estaria voltado ao processo cient{fico e se liga
Tia a necessidade de investigacZo para responder determing
dos @L@TC{CiGSa Assim, muito embora se tenha optado  por .
un esguema de avaliagdo diferente dos citados = opgao que
resultou da necessidade de se buscar um instrumento que
fosse ao mesmo tempo simples, hamogénee aos demals, e ade
gizado ds caracterfsticas dos livros a serem analisados  —
yrocurcu-se manter os mesmos'aSpectos bdsicos.,

A separagao dos exercicios em tedricos e prétg
cos €, da mesma forma gue nas questdes, a primeira condi
¢80 para analisd-los, Todavia, ao contrdrio das questdes
do texto tedrico, essa separaclo s& € possivel quando é
examinado sob dois &ngulos, O primeiro permite identifi
car s2 & acfo do aluno ao elaborar a resposta € de recorda
¢io, de investigacfo on outra gualguer. O segundo indica
se o conteddo para elaboragfo da resposta & tedrico, préti
co ou de ambos os tipos. Ia combinacio de todas as catego
rias depreende-se que o0 exercicio serd essencialmente pxé

tico guando a agdo do aluno for de investigagdo ou outra e

o conteddo for pritico ou ambos; nas demais situaghes ele
serd essencialmente tedrico.
Para os objetivos deste trabalho, a andlise dos

demais assuntos (forma da resposta tipo de exercicio i
D ’ P ’ S
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po de atividade prdtica e operacgdes priticas) sd terd sen
tido para os exercicios que forem essencialmente p?éticos.
A classificagfo dos exercicios segundo esses assuntos, jus
tifica-se com 08 mesmos argumentos utilizados quando da
des:crig@o do instrumento sobre questles do texto tedrico.
A maior ou menor aproximagéo do livro diddtico
a0 objetivo habilidade de utilizacfo do método cient{fico
serd determinada atravds dos dados coletados, A naior
quantidade de exercicios essencialmente praticos indicard

uma malor preocupagdo do autor pars com a vivéneia dos IO

-

cesgos de investigaglo cient{fica por parte do aluno; a a
branzéneia desse Processo decprreré das categorias que pre
dominarem nos demais assuntos, Ao contrério, a maior guan
tidade de exercicios essencialmente tedricos serd indica
dor de uma maior preccupagdc do autor com og produtos da

ciBneia,

D - O LIVRO DIDATTCO T A HABITIDADE DE UTTIIZAGRO Do METO
D0 cTENTIFICC:  OUTRAS CONSIDERAGOES.

A proposta que se apresentou para levantamentos
de dados que permitam una %Valiagéo do livro diddtico de
Cifncias para o 1° grau, partiu da relevfincia desse mate
rial como elo de ligagdo entre uma situagfio de prondsito e
& situaclo de fato, na medida em que ele € uma  tentativa
de traduzir os propésitos mais amplos da ciéneia, da educa
¢do e do ensino de Cidncias em tépicos que possam ser acei
tos e colocados em prdtica pelo professor e, entendidos e

assimilados pelos alunos., HEsta relevincia auments sengi
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velmente gquando se leva em consideragio gque a intensa uti
lizagdo do livro didético interfere na relacfio entre o pro
fessor, o aluno e o conteddo em sala de sula. A  escolha
do objetivo "habilidade de utilizagfo do método cient{fico"
couo varidvel a ser analisada se deve & &nfase que lhe &
atribufda numa situaglo de propdsito e A possibilidade =
que lhe & inerente gquande corretamente viabilizado em sala
de aula ~ de aumentar o dinapmisnmo daguela relacgho,

Os dados levantades atravds dos instrumentos gue
Toram apresentados devem, vortanto, ser utilizados na dig
cussio dessas duas caracterfsticas de wm livro: a de um
material que "traduz" os propdsitos mais amplos do ernsino
de Ciénclasy e a de um material que interfere na relag%o\
entre o professor, o aluno ¢ conteddo., O livro poderd tra
zer uma contribuigio efetiva a essa relacZo na medida en
que os dados coletados nos trés diferventes nfveis configu
rarem ums proposta de ensino de Ciéncias compativel com os
parérmetros anteriormente citados, # evidente que essa ava
liagé@o do livro nfio pode ser feita isolando-o do contexto
em que € produzido ou, do contexto em que serd utilizado ,
4 discussiio que se fard dos dados obtidos levard eﬁr consi
deragBo esses dois contextos,

A avaliaglo do livro pode também ser influencia
da pelos instrumentos propostos. MNesmo que essa inflaéﬁ
cie possa ser reduzida por uma série de cuidados que se to
me, 08 dados sempre refletir@ic um certo grau de subjetivi
dade do resquisador na elaboragio dos instrumentos e, g0
bretudo, serdo limitados pela impossibilidade de se cole
tar fielmente a informagéo contida no livro diddtico. Eg
sa limitaglo, todavia, nfo diminui o valor da andlise  do

livro, como pode se deduzir dessas esclarecedoras palavras:
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"Portanto, a respeito de uma andlise de contetido
tanto é possivel dizer gue apresenta menos do
que o material, quanto que apresenta mais: apre
senta menos, porque nio reproduz todos os elemen
tos do texto original; apresenta mais, porque 1n
clui categorias que, muito provavelmente, nao fo
ram sequer imaginadas pelo autor do texto anall
sado., Essas duas observagoes, entretanto, ndo 1n
validam a legitimidade da andlise, nem excluem
a sua necessidade, Sao, afinal de contas, as ca
racteristicas mais notdveis do processo cmentlfl
co. Uma descrigao cientifica (ou a ser utlllza
da pela ciéncia) nunca apreende todos os elemen
tos do obgeto. Portanto, uma descrigao cxentlfl
ca nao serd falss POT nAo apresentar todos oS
elementos do objeto, mas por ndo apregentar 08
seus elementos significativos, ou deClSlVOS”(Lel
te, 1960:117).

Acredita-se que os instrumentos propostos apreen
dem os elementos gque, mais significativamente, ajudem a
elucidar o problema que deu origem a esse trabalho., X com
essa preocupagdo que se propoe a andlise do 1ivro em +trég
niveis., Analisar significa exatamente decompor o todo em
suag partes. A avaliacido, todavia, deve ser acompanhada

de uma sintese que recomponha o livro em uma nova dimensSo,

determinada pelos dados coletados. ~
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TIT - MATERIAL E METODO

Para a andlise do problema apresentado na intro
ducao os dados serdo coletados e analisados de acordo com

os critérios especificados a seguir.

A — MATERTIATL

Os livros para andlise foram selecionados desde

que
(a) estivessem de acordo com o guia curricular proposto pa .
ra o0 ensino de Ciéncias de 19 gran no Estado de SBo
Paulo. Bste critdrio foi estabelecido, pois, dificilmen
te um professor se utiliza de livro que ndo apresente
o conteddo tal como proposto pelo guia, da mesma forma

gue dificilmente uma editora o publica,

(b) o autor tivesse uma colecdo que cobrisse, pelo menos,
as quatro primeiras ou as guatro dltimas sfries do 10

arai.,

-

(c) tivessenm sido vendidos no Estado de SH5o0 Paulo nos anos

de 1979 ou 1980,

De acordo com esses critérios foram escolhidos 5
colegles de 12 a 42 série e 9 coleges de 58 a 82 série.No
ANEXO I estd relacionado cada um destes livros.

Neste trabalho as colegles sZo designadas por le
tras., As colegbes A a B sdo de 12 a 42 série; as  demais
sao de 5% a 83 série, A cada colegBo correspondem quatro
dos livros numerados no anexo, como € mostrado &  seguir:
A(livros 1 a 4)3 B(livros 5 a 8); C(livros 9 a 12); D(1i
vros 13 a 16); E(livros 17 a 20); F(livros 21 a 24); G(1i
vrog 25 a 28); H(Livros 29 a 32); I(livros 33 a 36); J(1i
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vIos 37'a 40)s X(livros 41 a 44);;L(1ivros 45 a 48); M(l&
vros 49 a 52) e N(livros 53 a 56), Para cada livro das co
legoes H, I, J e K existe um caderno de exerciciog, Assim,
serac analisados 56 livros e 16 cadernos de exercicios,
Deve~se esclarecer também aue em cada livro serd
analisado apenas o conteddo especifico de Ciénecias,excluin

do-se, portanto, a parte referente & Programas de Sadde.

B - METODO

Em linhas gerais a metodologia de coleta e andli
se dos dados pode ser descrita em quatro etapas: especifi
caggo dos instrumentos a serem utilizados: construgao @
teste prévio destes irstrumentos; especificacfo das hipote
ses de pesguisai critdrios para aplicacfo definitiva  dos

instrumentos e para andlise dos dados,

1 - BESPECIFICACAO DOS INSTRUNENTOS

Em consonfincia com os pressupostos tedricos-e re
sunindo o cue foi apresentado no Capitulo II, a resposta
a0 problema decorrerd da andlise de vérios aspectos em ca

da livro diddtico:

(a) informacoes fornecidas pelo autor sobre o uso0, impor

S . . L4 . . .
tancia e cuidados no laboratdrio e sobre cibnecia e mé

e

. o
todo cientificos

(b) objetivos e metodologia gue o antor, explicitamente |,

considera adequados ao ensino de Ciéneias para o 10

grau
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(¢) estrutura geral de cada capitulo do livros

. . ~ L .
(d) guantidade de sentencas, questdes do texto teorico, ati
. . ": r .
vidades praticas e exercicios;
. ~ . . L) .
(e) proporcdo de atividade  praticas gue podem ser realiza,

das com materiais simples;

(f) envolvimento do aluno na apresentacdo do conteldo atra

'd ~ L)
ves de guestoes colocadas ao longo do texto teorico;

(g) 2cdo requerida do aluno durante a realizagao de ati~

. £, .
vidades praticas;

. I A "~
(h) abrangéncia dos exercicios em termog de acao e conted

do exigido para a resposta,

Os cinco primeiros aspectos exigirtoa observacio
do livro come um %todo, incluindo-se nesta observacho o8

uias do professor e cadernos de exerclcios eventualmente

0

XS

[43]
ot

entes. Cada um dos outros trés serd anslisado com ba
se em.uma das partes correspondentes no livro didético(te§
to teérico, atividades prdticas e exerc{ciog),inclufndowse
também, guando existente, o respectivo caderno de _ exarcé
clos. Resulbem, assim, quatro instrumentos distintos para
a avaliacao do livro.

O primeiro destes instrumentos permite uma visdo
geral'do livro didético, voltando-se para os niveis concei
tual e estrutural. Os outros trés servenm para andlise do
1ivro no nivel operacional. Cada um destes instrumentos &
apresentado no ANEZO II, O guadro 1 traz um resumo dos
mesmos, apresgentando a lista dos assuntos e respectivas cam

tegorias para classificacfo dos dados, bem como asunidades

de =ndlise e os procedimentos para coleta desses Aados,

Para a aplicagdoc dos instrumentos nos niveis es

trutural e operacional deve-se, antecipadamente, separar
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as trés partes que normalmente constitui o livro: texto

tedrico, atividades prdticas e exercfcios.

K
Ty

2 - CONSTRUGEC E TESTE PRAVIO DOS INSTRUMTITOS

Fara se chegar aos instrumentos com a forma des
crita anteriormente, foram percorridas vérias etapas,

A primeira versio resultou de um trabalho de els
boragso e reelaboragio constante dos assuntos, categorias
¢ respectivas definicdes, cujo nonto de vartida Ffoi tanto
os pressuvostos telricos como a exveriéneia pessoal de wti
lizagao do livro e, evidentemente, as ceracteristicas dos
préprios livros diddticos.

Cs trés instrumentos referentes ao nivel opera

cional, em sua primeira versao, foram previamente testados

i . . £ .
nor trés jufzes, O procedimento deste teste previo com

nreendeun os seguintes passos:

(a) vbilizando-se as tabelas de nimeros ao acaso (Fisher e
Yates, 1971: 138.143) foram amcstradas do total de 1i

vros e cadernos de exercicios, 100 questoes do  texto

- . N &S
tedrico, 100 atividades prdticas e 100 exercicios.

(b) o conjunto destes trezentos itens foram analisados, de

forma independente, pelos seauintes elementos:

- AUTOR DO TRABATHO (CONTROIE): professor de Pratica de
Ensino de Ciéncias, com experiénciss no magistério
de 19 e 29 graus (Ciénciazs e Biologia);

- JUIZ 1: professor efetivo no masistdrio de 12 ¢ 20

. D . . . . >
grans (Ciéneias e Biologia), com exveriéneia en clas

Lo
ses de 12 a 42 seérie do 12 grau;




64.

- JUIZ 2: bacharel e licencizdo em Ciéncias Bioldgicas,

M . . £ oo
sem exXperiencia no magisterios

N . . . . .

- JUIZ 3: professor no magisteério de 32 grau (discipli
’ ’ ~ . A . - ’

nas da area de educsze20), com exveriéneia no magiste
rio de 12 e 2¢ grauns, inclusive er classes de 12 a

As gérie,

(c) antes de analisar a totalidade dos itens, cada juiz leu
og instrumentos, classificou alouns itens e discutin
com o autor do trabalho tanto a classificacdo como @&

-

vidas sobre instrugdes e informagles ¢

os instrumentos,
feito os devidos acertos, passou-se 2 clasgificachodos

trezentos itens,

(d) os resultados da classificacfio dos itens em cada assun
to foram analisados atrevés da nrova § de Cochran
(Siezel, 1979: 183-188), Pars isto, a cada item Toi
atrivuido valor um (1) cuando o resultado da classifi

cacao do juiz era igual ao do controle e valor zero(0)

cuando ndo ocorria igualdade.

(e) nos assuntos em gue o valor de Q era inferior mo valor
critico reelaborou~se as definicoes relativas a esses
agsuntos e solicitou-se gue os julzes Ffizessenm nova
classificacdo,

Apds todos esses passos chegou-se aos instrumen
tos contidos no Anexo IT. Os resultados do teste prévio
pernitiram estabelecer a PRECISAC dos instrumentos ( alta
vroporgao de concordincia entre os jufzes) e a EXATIDEO
dos mesmos (determinada pela alta proporcio de concordineia
dos jufzes em relacBo ao controle),

Com isto os instrument os revelaram apresentar
condigOes para serem ubilizados outras VeZEs, por uma meg

ma pessoa,
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- ESPECIFICAGEC DAS HIPOTISES DE PESQUISA

Embora este trabalho se volte para a  avaliacfo
de livros diddéticos, a natureza dos dados a serem coleta
dos (nem sempre quantitati-os), a grande ouantidade de ca
tegorias de andlise (fazendo com que os dados se diluam
muito) e & grande variag@o na quantidade de questdes, ati
vidades préticas e exercicios em cada livro ou colegﬁo,reﬁ
tringe 2 possibilidade de elaborar e submeter hipStesesmui
to detalhadas & anilise estatietica,

Em fung®o destas limitegles, optou-se vela formu
lagzo de algumas suposigBes - chamadas acui de  hipéteses
de pesguisa - gue derivem do papel desempenhado pelo livro
diddtico e peles caracterfsticas do ensine de Cidnoias gue
estd sendo desenvolvido em sala de aula, As principais
suposicdes a serem investigadas sfo as seguintes:

2

bre uso, importineia e cuidados no laborats

rio e sobre cifncia e método cientifico apre
sentam divergénecias em relacio As concepg tes
de ciénecia e cducagHo entendida como ativida

de de valorizacdo do Homen,

SUPOSICEC 2 - Os objetivos e metodologia que os  autores,
explicltamente, consideram adequados ao ensi

. A . ~ 7 .
no de Cienciag para o 12 grau saocompativeis

com os aceitos a nivel de propdsito.

SUPCSIGRO 3 ~ A estrutura geral dos livros e a guantidade
de questdes do texto tedrico, atividades prd
ticas e exerclcios nem sempre contribui para

o envolvimento do aluno.

SUPOSICAO 4 - A proporglo de atividades préticas que podem
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ser realizadas com materiais simples predomi
~ b ~ .
na em relagao a proporgao daquelas que  exi

gem materiais nfio improvisados.,

SUPOSIGAO 5 ~ O envolviments do aluno na apresentag8o  do
conteudo através de cuestBes do texto tedri
co, assim como a sua participacio na realiza

¢do de atividades prdticas e na  elaboracho

das respostas aos exercicios diferem  entre

I d . ~r - ~r
as varias colegles e séries e nfo é compati
vel com um ensino de cifneias voltado, & in
. g . £ .
vestigagao, e com a faixa etaria ou nivel de

egeolaridade,

As duas primeiras destas suposigBes serfio anali
sadas através de dados essencialmente gualitativos; a ter
ceira, como se percebe pela pripria redacao, exigird a co
leta de dados quantitativos que serao discutidos com auxi
1lio de uma descrigao gualitativa da estrutura geral dos 1i
vrog; as duas dlfimas serao analisadas através de dados es
sencialmente quantitativos mas, sempre gue necessdrio, a
companhados de comentdrios qualitativos que osg complemen
tem.

As suposigbes gue serdo analisadag quentitativa
mente poderéo; ao menos parcialmente, ser estudadas atra
vés de provas estaiigticas que permitam rejeitar ou  acei
tar hipdteses de nulidade., Tais situagbes serfio explicita
das na etapa seguinte e a avaliagfo destas suposigles serd

feita na discussfo final,
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4 — CRITERIOS PARA APLICACKO DEFINITIVA DOS INSTRUNENTOS E
PARA ATWALISE DOS DADOS

A coleta dos dados que serao utilizados para a
digcussfo do problema proposto, atravds da andlise das su
posigOes anteriores e voltada aos objetivos apresentados
na introdugéo deste trabalho, serd feita apenas pelo autor
desta dissertagfo, que se utilizard dos instrumentos testa
dos e reeleborados segundo 0s critérios apontados anterior
mente., ' "

A coleta de dados necessdrios & discussfio nos ni
vels conceitual e estrutural, abrangerd todas as paginas
de cada ﬁm dos livros do aluno, do caderno de exercicios e -
dos guias ou manuais dos professores,

Para a discusszo do problema no nivel operacio
nal Tol utilizada uma amostra casual de 30% do total de
guestes do texto tedrico, atividades prdticas e exerci
cios de cada colegdo. Esta amostra também foi estabeleci
da a partir das tabelas de ndmeros 2o acaso de Fisher e
Yates (1971). No conjunto de todos os livroes diddticos fo
ran amostradas 2503 cuestoes, 394 atividades prdtieas e
7119 exercicios. Cada uma destas unidades de andlise foi
classificada segundo os procedimentos deseritos no quadro L

Todos os dados coletadoz, sejam qualitativos ou
quantitativos, serdo apresentados em gquadros que conterdo
informag¢oes distribuidag por livro (caso da guantidade de
sentencas, questles do texto tedrico, atividades priticas
ou exercicios), apenas por colecao (a exemplo dag informa

~ . ~ LI y
¢oes do nivel conceitual) ou, por colecao e serie (como

serd feifio com os dados sobre tipo de raterial vara a ati
vidade pratica ou com todos agueles do nivel operacional).
Todavia, na maioria de cada um desses quadros

?

néo serdo misturados dados de livros de 18 a 43 sdrie com
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agueles oriundos de livros de 58 a 82 série, Esta separa
cdo ¢ justificada, sobretudo, pelas diferencas observadas
L a . . . .
em multiplos asvectos o ensino de Ciéneias destes dois
. £ . Foo.
conjuntos de series. Avesar disto, sempre gue necessgario,

serdo feitas comparacfes entre tais quadros.

A endlise dos dados que vermitird comprovar ou
nfo as suposicBes serd feita através ae pPIovas estatisti
cas guando isto for possivel e nccessdrio, A possibilida
de serd determinada pela ocorréneia das condigoes minimas
rera arlicacfo de uma determinada prova. A necessidade se
»4 determinada nela relevincia da informag&o para a discug
s8o do vrroblema da pesguissa,

ouando, em funcfo dos critérios acima, nfo  for

. . - Ld - 4
utilizada uma »rova egtatistica, a andlise dos dados serd

N : 4 A . .
feita airaves da frecuéneia relativa, expressa em porcenta

Ainda em funcao dacueles doig critdrios e consi.
derando-se a natureza dos dados (clagsificados segundo dig
tribuigles multinomiais) e a decisSe de nSo se utilizaruma
fama muite variada de testes estaﬁfsticos, optou-se  pela

anfélise dos dados atravds do estudo da associzcfo entre a

populagfo multinomial e a maneira de classificar e, pelos

contrasfes de nroporcoes dentro das muliinomisis usando o

nétodo de Goodman., Esbes dois testes fagem parte de um
vrograma computacional denominado MANAP (Cyri e Moraes,1981:
T12-722).

Para gque os dados possam ser processados, organi
za-ge uma tabela ou guadro com r linhas e s colunas, Com
as contagens e respectivas proporgbes em relacfo ao total
daguela linha ou coluna. As linhas correspondem as multi
nomiais (i=1,2,...,7) e as colunas &s classes (j=1,2,...,8)

como mostra o exemplo simulado a seguir:
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2TPO DE
coGAT g j2 i3 34 TOTAL
LEGRO A )
(0,531)} (0,188)} (0,188)} (0,094)
il 17 6 6 3 32
(0,607) |( 0,2 ) fo0,545) |(0,077)
(0,143)] (0,571} ( 0 )| (o,28¢)
12 1 4 0 2 7
(0,036) |(0,133) | o ) |(0,051) |
( ¢ ) (0,267 (0,133) ( 0,6 )
i3 0 4 2 9 15
( 0 ) 1(0,133) [(0,182) 1(0,231)
(0,182} (¢,295) (0,068) {(0,455)
i4 8 13 3 20 44
(0,286) |{0,433) 1(0,273) ](0,513)
| (0,2 C0,3) ( o ) (0,5)
i5 2 3 0 5 10
{eo,0m1) (0,1 ) € o ) |(0,128)
TOTAT 28 30 11 39 108

Neste trabalho, as multinomiais ou classes

geral.

mente serfio as cole¢des, séries ou as categorias dos vérios

assuntos que serZo anslisados.

Organizada a tabela, faz-se os estudos

COB.

estatist&

a - Estudo de associacgfo pelo Coeficiente de Contingfncia~

C .

nan
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0 Coeficiente de Contingéncia (C) de Pearson se

—
r

ra usado para determinar se a "associag8o observada em uma

amostra de escores indica, ou nfo, probabilidade de  asso

ciagdo entre as varidveis na Donulagég da gual se extraiu
a amostra" (Siegel, 1979:220)., Ouw entre outras palavras,
o coeficiente de contingénciaz revela a existéneia ou  nfo
de relag@o entre multinomiais e classes, possibilitando tes

. . ’
tar as seguintes hipoteses:

Ho~ ndo existe associacfio enire multinomiais e classes,

Hj - existe agsociacio, nao casual, entre as nmultinomiais

e as glasses,

A determinag&o do coeficiente de contingdnecia e
zige o cdleulo prévio do valor de X°. Se osse valor  for
significativo quando comparado com o K2 crfﬁico, obgervado
com gl= (r-1} (s-1) e ¥ = 0,05, o valor de C tambdm  serd
significativo ¢ implicard na rejeicBo de Ho em favor de Hy -

Essa decisfio de aceitar ou rejeitar Ho pode ser
melhor entendida tomando-se como exemplo o modelo de qua
dro apresentado na pégina enterior, Com um valor “signifi
cative do coeficiente de contingéneia poderia se concluir
pela existéneia de associagBo, nfo casual, entre o tipo de
préticas e as colegBes, indicando que conforme a colegdo o
corre un determinado tipo de prética, ou, em outras  pala
vras, que a distribuigo dos tipos de priticas pelas dife
rentes colegles ndo é casual,

0 valor ndo significative de C implicaria, evi
dentemente, na aceitagfio de ¥ e na conclusfo de que nfo
haveria associaga@o entre tipo de prética e colegfo, Ou.
seja, a distribuigdo das préticas pelas colegdes em rela

¢ao ao tipo seria casual,
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b - Estudo de contrastes de proporctes dentro das multino-

miais usando o método de (oodman

.
%

0 estudo de contrastes permite estabelecer as di
ferengas ou igualdades de ..ma proporgio em relacfo 23 ou
tras da mesma linha (mulﬁinamiais) ou da mesna colana(clag
ses) e, em conseguéneia, a ordenacHo destas Proporcoes.

0 contraste de proporgles pode ser realizado de
duas maneiras: "fixando a classe e verificando os contras
tes entre proporcoes multinomiais e Tixando a multinomial
e estudando os contrastes para ag proporgdes dentro da mnes
ma" (Curi e Moraes, 1981: 713), A estatfstics € diferente
para cada uma dag duas situagles e a utilizac8o de uma ou
ambas devenderd dos obietivos do trabalho €, em comsequﬁg
cia da hindtese a ser testada,

Feste trabalho optou-se apenas pelo estudo aag
proporgdes DENTRO de cada uma das multinomiais. A nSo uti
lizagio dos contrastes ENTRE as multinomiais pode ser ex
ylicada 2 partir do modelo de quadro apresentado anterior
mente, |

As diferengas DENTRO de cada multinomial sSo es
tabelecidas pelo contraste de proporcoes calculadas a pax
tir do ftotal de cada linha (no caso do modelo, serism  og
valores colocados no lado superior direito de cada caselsa),
Como o teotal em uma linha ou classe nesta pesquisa é geral
nente muito diferente do encontradoc em outra linha, €muito
comum situagdes como a da segunda coluna (j2) em que conta
gens semelhantes expressam proporcoes diferentes ou, conta
gens diferentes expressando propor¢tes semelhantes, Assinm,
o contraste ENTRE proporcoes de cada multinomial nep  sem
pre € interessante, na medida em que pode privilegiar um

atributo pouco significativo em termos de frequéneia abso
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luta.

Em fungao do exposto, e vara garantir os contras
tes também em cada colmna, serd usado o artificio de consi
derar multinomial o que era classe e vice-versa, Tomando-
se o nodelo de quadre para oxemplificar: a andlise pode
ser feita DIVIRO DA VULTIVONTAL COIEQRO, considersndo-se o
tivo de pritica como clagse e utilizando~se das proporcdes
colocadas no lado superior direito da caselas; ou DEYIRO DA
TULTINCITIAL TIPC 2% PRATICA, considerando-se a colecio co
mo clegse e nhtilizando-ge das proporgoes colocadas no lado
inferior escuerds da casela,

% imporiante frisar cue esta inversSo nio afeta
os resultados dos testes de associagdc, gue Sempre permane
cen oS mesnos,

0 contraste de provorcoes DEVTRC das multinomiais

- . . N . #
possibilita testar as seguintes hipoteses:

. A . [nd ’ .
Ho - para vma dada multinomial nfo ha diferenca entre as

proporgose das diferentes classes,

6]

Hl - para ura dads muliinomial hi diferenca entre as o
P G proe

-

porgoes das diferentes classes,

A aceitaglo ou rejeicfo da hipdtese de nulidade

depende dos resultados de wm intervalo de confianca (IC) a

ser calculado para cada contraste dentro de uma mesma mul

tinomlal, 0 IC arresenta um limite inferior e um limite

superior que serio utilizados para a decisfo, cuja regra
sera:

(a) se IC incluir o zero, aceita-se Ho e conclui-se gue ¢om

a anostra estudada nao Toi possivel determinar diferen

¢a significativa entre duas proporgbes de uma mesma

mulbinomial,
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(b) se IC n3o incluir o zero, rejeita-se Hoe conclui-se que

com a amostra estudada foi possivel debterminar diferen
¢a significativa ertre duas proporgdes de uma mesma

maltinomial,

Quando for observada diferenca significativa, se
réd indicada gual proporgdo 6 "maior que" ou “menor que" a
outra, Com isto serd possi{vel ordenar as diversas propor
coes de uma mesma multinomial,

A apresentacso dos dados submetidos aos testes de
associzcao e contrastes descritos, serd feita em guadros
oue conterao: as conbtagens e respectivas nroporcoes (como
no modelo arresentado); os resultados dos testes de asso
ciacdo com os respectivos comentdrios; e, 08 principaisu
contrastes (geralmente apenas os que s80 significativamerte

diferentes) com o valor dos limites inferior e superior, &

- ordenacido € os comentdrios oue resumen os regultados,
. 3 i T

i/
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IV ~ RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentaglo e discussfo dos resultados serd
feita para cada um dos niveis de andlise do livro diddti
cos A discussBo, dentro d.. cada nivel, estard sempre vol
tada ao referencial tedrico que fundamenta a andlise ( pa
rémetros para um ensino de Ciéncias gue leve em considera
¢80 a utilizaglo do método cientifico) e procurard rela
cionar os resultados do nivel analisado com os do ante
rior, Pretende-se, assim, unir gradativamente os resulta
dos obtidos de tal forma que a sintese de todos eles pexr
mita, numa discussdo final, a avaliagHo dos livros diddti

cos nos termos propostos na introdugdo deste trabalho,

A - APRESENTAGAO E DISCUSSXO DOS RESULTADOS DO NIVEL CON
CEITUAT,

0Os resultados que caracterizam os livros diddti
cos a nivel conceitual se referem a trés tipos de informa
¢oes dirigidas ao professor e/ou ao aluno: informacdes 80
bre os objetivos do ensino de Ciéncias no 12 grau gue aun
tor assume e a proposta metodolégica para alcangé-los; in
formagoes que veiculam concepgdes de cilnecia e método ci
ent{fico; informagles ou instrugdes sobre o uso e impor
téngia do laboratdrio e os cuidados que ai devem ser toma
dos, As informagdes mais diretamente ligadas ao objetivo
"habilidade de utilizacio do método cientifico" e explici
tamente apresentadas pelo antor nas diferentes partes do
livro do aluno e no manual, guia owu livro do professor ’
constan dos quadros 2 a T,

As informagdes contidas no quadro 2 indicam que
os antores de trés das cinco colegBes de 12 a 42 série ag

sumem, enfaticamente, a habilidade de utilizacBo do métg
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QUAINRC 2 = Principnis inTormagdes, peor coleglio 3a 1r a4 série, qie o autor dirjse so profossor no
sentido de rsclarecd-lo sotre o8 eriotiveado ensine de Ciéncias no 10 grau Q16 assume & & preposta e

- . AR PACES LN LE T
tod21fsien para aleangd-los,

COIZgR0 INFORNAGCURES
A O autor assume gue o enzinc de Cidneirs leve viser "o dezenvelvimenta de atitudes cientifs
- ’ - s : z il
oas somente alesngdveis atvavds do métode cient{fisen, Zste, corrreenleria umn série  de
pasges que dever ser arresentsiss gralducimente da s atéd a 43 série; oraervagiie de un fatod
izterpretagio e interrogazio deese fato; formulacEa de hipéteses; experirentacios conclu

sio; gerneralizacie; previsfesa, Aguele objetivo seria mlingido desde que Tosse enfatipads
o aspecte formalive do encina de Cilrcias; en consequfrein, o autor afitea a  npecessidade
de reduzir ac menor nizero vosaivel as aulas expositivas e demonstragdas rexlizains rela
professora e de perniiir gque os alunos alguiram irfomagZes através ia desosbertz e redes
coberta rrovocadss pelas priticas,

B Dirigirdo-se =o aluno, a autora dos livros desbinados & 11 2 28 adries reSeme-se A preten
o8s em "ajndd-lo a corhecer o zunde em que ole vive e fasd-lo compreender tudo o que de

bom e belo a ratareza lhe sferece™, J4 as autorss dos livros de 3% e 42 sdrips pretanden
gue o ensire de Jifnelas ajude ss criangas & aunerar os conkzcimentss do mundo em gue  vi
vez e tarbdn corrreenier & caneira do homem agir sobre o ambiente, modificardo-o de acorde

con as necessidales, N
ro, - - - ] n
¢ & dnica yeferéncia eotd na caps de cads volume: "de acordo com 03 novos guisg curricularea”
hj Ajudar o3 alunos a seren eriatives, inventivoa e dageobridores, ao meswo feopo gue estardo
desenvolvende hatilidades e atitudes gue os levardés a atiar de maneira vositiva rnos  geus
ambientes, O agtor ernfasiza & negessidale de enzinar o aluno & ver: "o ver deve levar &
observagdo; a observacie deve levar a experimentagio; a experimentagio ieve comvencer quan
h) : s . 2 . - . . 1 : -
to & possibilidade de atuar aobre o fendmeno®, O cbletivas geraia, por sér:es, eomyreen

den entre outros:

1% série - observar objelos e seres vives, identificando e descrevendo suss prorriedades;
comparar, ovderar e classificar objelos e seres vivozy comunicer resultailes de
obezrvagdes e ativiiaiea,

22 gérie - comparar, ordenar e classificar cbjistos e serea vivos utilizando-se de nedidas
padrerizadas ou nio, R

18 adrie - identifiear varidveis em un precesan; uwiilizsr unidades padronizaias de nediday
elaborar igbelas e grdfico, : ’

48 aérie - plazejar experinenics, conirolande varié%eia: elaborar hipdteses;relacionar can
sa e efelto; cescrever processos de deseoterts clens{fica,

E Segunde o autor o ebjetive prirordial do estudo de Zifneins deve se voltar "i golugio  de
preblecas o A rresura da verdade em bases puramenie experimantaig e de eladboragis efens{ri
ea, satlefazenio o atenderndo ats interezges dg erienga, zempre curiosa e chosrvadera do

mundo que a cerea” (Manusl de professcr, 2% série, ina 10). Para atingir easze ohjetivo
o livro iddtico deve zer altimente formativo, wiienio o dedenvelvirertc de merta’ifate

cient{ficn, o gue storrerd, rela atilizagio do mfteie eimnt{fico: "parte—ca cemyre ds um
fatn, que deve ser ohasrvaic €y Conzemuenierente irterrogado e interpretads, e inte=pre
tagio nascen ag hf*éte:ea, resyontaz proanfveis que, earecends da demonstrasio levan o 2atq
darte 3 pxrerirantacho, yara antia cherar An coneluzfes. As generalizagies ¢ previzdes pas
aarie a ger eotabelecidas a rariir desta sequineia® {Menual do professor, 1 odrie, phriza

7).
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do cientifico como objetivo importante no ensino de Cién
cias ¢ associam o desenvolvimento deste objetivo A reali
zaglo de atividades prdticas. Em uma colegdio a dnica re
feréncia € a de que o livro estd "de acordo com 08 novos
guias curriculares”, Na outra colegho, embora os auntores
estabelecam de forma bem genérica alguns objetivos, ndo &
possivel relaciond-los & utilizagBo do método cientifico,

0. quadro 3 apresenta as informagbes sobre obje
tivos e metodologia expressas pelos antores das nove cblg
goes de 58 a 8a série, Em todas elas, seus autores mani
festam, também com bastante énfase, que & fundamental pro
piciar ao aluno a oportunidade de vivenciar o método cien -
tifico através da realizagio de atividades préaticas,

Percebe-se, também, que em ambos os guadros os
autores vdo além da simples citacBo do objetivo ¢  tecem
consideragoes sobre o sentido da experiéncia para o aluno,
associando-a a método cient{fico ¢y de uma maneira geral,
identificando neste as seguintes etapas: observagdo, for
nalagBo de hiplteses, experimentagio, conclusfio ¢ genera
lizagao, ' -

Em fungdo desses resultados € necessdrio diseu
tir qual o significado dessa concordincia dos autores com
a situagfo de propdsito expressa na literatura e legisla
gdo gue tratam do ensino de Ciénecias, Neste sentido, é
interessante relembrar alguns dos eritdrios gue, segundo
Nassif (1976:31), podem influenciar o autor guando da ela
boragdo do livro, A concorddncia poderia resulbar dag de
terminagdes oficiais, traduzidas em objetivos, conteddo e
atividades.pelo guia curricular, Myito embora o guia re
presente uma sugestdo ao ensino de Cidneias, € inegdvel,
pelas inovagbes que ele propde e pelos investimentos fei

tos na sua utilizaglo, — através de elaboracio de textos
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de apoio ao professof, cursos de treiﬁﬁﬁento, désighaggd
de coordenadores para assessoramento constante aos profeg
Sores = que ele acabe por assumir a conotagfo de uma de
terminag@o., Na medida em que os objetivos expressos no
gula curricular de Ciéncian (ANEXO V) destacem a vivén
cia do método cienti{fico define-se um possivel critdrio
de influéncia no posicionamento dos autores, B evidente
que esse posicionamento pede se estabelecer de forma cgi
tica ou nfo. Serd critico na medida em que refletir um
outro critério: a tenddneia inovadora pessocal; serd acri
tico se visar exclusivamente a aceitagBo do material pelo
professor, £ evidente, também, que o sentido deste posi |
cicnamento sd poderd ser definido com a verificagao da
coeréncia interna entre as.vérias partes do livro, 0 po
sicionemento do autor serd critico se, a0 longe do livro,
criar condigCes pera o efebivo envolvimento do aluno na
busca do conhecimento; serd acritico se os objetivos pro
postos se traduzirenm em atividades que sejam predoninante
mente tedricas, S§ assim serd possivel entender o  real
significado da concordfncia entre os objetivos divulgados
pelos autores e os propostos na literatura e legiéiagéo.
As principais informagfes dirigidas aos alunos
e que veiculam concepgles de cilneia e mftode cientifico
s@o apresentadas nos quadros 4 e 5, 0 quadro 4, que se
refere as colegbes de 13 a 42 série, revelaa pequena preo
cupagao dos autores em explicitar informagBes sobre o
significado da ciéncia e do método cientifico,. Em duas
colegBes nio hd qualquer tipo de informacfio; nas  oubras

trés, as afirmagdes sfo bastante resumidas, limitadas aos

livros da 48 série e exprimem alsumas idéias sobre cien
tista e método cient{fico., A presenga dessas informagdes

exclusivamente em livros de 42 série deve-ge, certamente,
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ao fato de que nesta s€rie os autores do guia curricular
propoem o desenvolvimento do assunto "processos de desco
verta cienti{fican,

No guadro 5 sdo apresentadas as informagGes re
furentes as colegdes de 58 a 82 série. Comparando as no
ve colegdes entre si, & possivel distinguir quatro dife
rentes posicionamentos dos autores, Tm duas colegles os
antores ndo apresentam ao aluno qualquer informacgao EXpli
cita sobre ciéneia e método cientifico. Bm outras quatro
colegCes as informacBes se concentram em um Unico  livro
da colegao e, basicamente, servem para caracterizar a
ciéncia como atividade experimental e o método cientifico
como uma série de etapas que permitem a concretizacio da
gquela atividade: observagfo, hipltese, experimemﬁagéo,cog
clusdo e generalizacBo. Um terceiro posicionamento, ca
racteristico de duas coleg%es; & repfesentado pelog auto
res que dedicam capitulos ou parte de capitulo para a in
formagdo sistemdtica sobre ciéneia e método cientifico,
Os autores de uma dessas colegOes reservam umas parte dos
livros de cada série para apresentar ao aluno uma  iddia
do gue seja ciéncia ~ especialmente no gue se refére a
seus métodos - através de informagBes tedricas e ativida
des praticas relacionadas com observagio, experimentacio,
formulagd@o de hipdtese, beneficios e prejufzos  advindos
da utilizag¢go da ciéncia, etec, Na outra colegdo com esta
mesma caracteristica, os livros apresentam ao final de ca
da capitulo uma secBo muitas vezes voltada para a informa
¢ao sobre ciénecia e método cient{ficoy mas, &ao contrério

da colegao anterior, predomina a informagfo tedrica, Fi

i~

. - r
nalmente, o guarto posicionamento e representado por uma

colegdo em que o autor, através de relatos de descobertas
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cientificas, vai fornecendo algumas iddias sobre cilnoia
e seu método de investigacéo,

As informagdes inclufdas nos quadros 4 e 5 per
mitem algumas consideragles, FEm primeiro lugar pode-

se indagar sobre o significado de tais informagdes exp]

[

citas no processo de elaboraglo de uma concepcio de cid

I=

cia e cientista por parte do estudante, mesmo quando ge
sabe que o livro didédtico é apenas um dos indmeros vedeu
los que direta ou indiretamente exercem infludnecis nesse
processo e, as informacdes explfcitas, um dos indicadores
do posicionamento do livro diddtico, Referindo-se a to
dos os velculos de comunicaglo, Wassif (1976:4-5) afirma:

"A partir destas concepgoes, a ciéneia e o cien
tista serdo julgadoss aceitos ou rejeitados 3
vistos com indiferencga ou tomados como tema de
discuss@o, MAqueles que agora sSo elementos da
magsa estudantil pré-universitdria, e que mais
barde foren membros ativos da comunidade cien
ti{fico, serd dado confrontar as representagoeg
construidas a partir das 1nformacoes recebidas,
com situagtes de fato, com a vivéneia e com os
comprometlmentos que decorrerem de opc¢ao de se
ded*carem & Ciéneia, Aos que nfo se dedicarem
4 carreira 01ent1flca, a formagao de uma deter
minada concepgao de Ciéncia e cientista  sera
funcionalmente operante para a tomada das mais
diversas decistes e a formacio de  diferentes
atitudes em relacio a ambog: apoiar ou ndo pro "
gramas governamentais de estimulo e deaenvolVI
mento da Ciéneia; incentiwvar ou nfo o encam1
nhamento dos jovens pare as carreiras CIQntlfl
cag, compreender e galgar 08 programas cola
res de ensino das 01en01as, compreen&er as re
lagdes entre as cifncias e os oubros campos do
conhecimento; procurar compreender e utilizar
pelio menos uma parte do conhecimento c;entlfl
Co gue circula pelos mals diversds canais de

comunicacdo, ete."
Com base neste contexto relatado por Nassif, e

tendo en vista a importéncia do livro diddtico tanto para
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o aluno como para o professor, parece inegdvel que as in

formagoes explicitas tenham um papel relevante na elabora
G8o de uma concepcio de cifnecia por parte do  estudante.

Especificamente em relagfio aos livros analisados observa-

se que, de uma maneira ger.l, os aubores demonstram peque
na preocupagio em apresentar informacles que contribuam
para que o aluno possa tomar decisBes, Congquanto n3o se

ja possivel estimar as consequéncias desta omissfo — por
que n&o se determinou o papel do livro diddtice entre 08

vefculos que contribuem para que o aluno elabore uma con |
cepgio de ciéneia - nfo se pode deixar de criticd-la quan
do se sabe que o livro diddtico de Cilncias poderia ser,

por diversos motivos, um elemento de muita influéncia: pe
la gquantidade de pessoas que atinge; pela possibilidade &

um didlogo, entre o professor e o aluno, sobre a posigio

explicitada pelos autores (o que &€ mais diffcil com ou
tros meios de comunicagdo); por ser facilmente acess{vel
a0 alunoj por poder apresentar situagles gue promovam 4

reflexdo critica de forma sistemdtica, etc,

Mais importante do gue a verificacBo da presen
¢a de informagles sobre ciéncia e método cientifico & ana
lisar a concepgao que o autor explicita através destas in
Tormagbes, e a coeréncia delas com o restante do conteldo
que constituil o livro ou coleglo. Assim, a segunda consi
deragBo a ser feita sobre as informacles apresentadas nos
quadros 4 e 5 diz respeito & concepglo de cifncia que &
levada até o aluno, Wo conjunto dos livros analisados,
ou mesmo numa dnica colegfo, sio detectadas afirmacoes qe
mostram a ciéneia como:

(a) atividade humana, quando em um mesmo 1ivro o autor se
preocupa em apresentar a ciéncia sob vérios Angulos, in

clusive como uma forma de conhecimento que permite a  re




flexdo e agdo critica do homem sobre o meio.
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Especialmen

te em uma colegfo pode~se detectar alguma informagio com

este sentido, como os exemplos abaixo procuram ilustrar,

O conhecimento cientifico da atualidade
& o resultado da cooperacdo, cristividade, per
sistinciz, pesquisd e atd mesmoe dos erros de um
namera muite grande de pessaas, ao longo dos
anow

A medita que o Citnciz vai descrevendo
@ naturess de forma mals precisa, 3 tecnologia
- ovar erando gondicSes (mdnuings e equipamer.
o5t para que o homem possa manipular a pro-
p12 natureza em seu heneticn,

£ omgmpotocdo do raturers pode tevar 3
umyg melbariz das condiches de vide da humani-
Gotde ou, 80 coniririo, piord-las. Depende de co-
mo o homem usa os conhecimentos cientifcos,

A titulo de exemplo, vamos citar algumas
coravistas da humanidade que foram e ainda
sao utilizadas de maneiras antagGaicas.

Dz mesma forma que condices pessoals
dos cientistas foram Importante: na proposi-
cdo de teerias revoluciondrias nas Cigneias, ©
fazor humano influencia diretamente no uso
da Ciéncia.

A scbravivincia do homem depende nio
56 do wso da Cikncia positivamento {na melho.
ria das condicSes de vidal, mas 1ambém de se
evitar 05 eleitos de substdacias mortiferas e
srmas aucieares que £5130 s0b controie humano.

QO conhecimento cientifico que taros sa-
erificios tem custado, pode portanto, ser usado
atéd mesmo na destruigio humana, Devesnos
estar atentos para istolH

aviacdo

transporte rapido

inGmeros Lsos Na guersa

energia nuclear

obtencie de energia

bombas stémicas ¢ de hidro-
génio

foguetes

colocacdo de satélites para co-
municacdo instanténea entre
todas as partes da Terra (por
exempia, Intelsat}

langamento de bombas

produtas guimicos

adubos, remédios, inseticidas,
substitutivos de recursos na-
turais

poluigdo des dguas e do ar

(b) um "mito" na medida em que ela € apresentada

de um livro ou de uma colegfo, principalmente ou

vamente, como uma forma de conhecimento cuja

dentro
exclusi

aplicagdo

pritica permite o controle da Natureza e que s traz beng

ficios & vida de todas as pessoas,
D

Ixemplos des

cionamento podem ser vistos a seguir,

te  posi
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Os cientistas sfio os responsdveis por todas as descobertas e
invengdes. A humanidade depcnde deles para a solugdo de grandes
problemas, como a cura do cincer, a descoberta de novas fontes de
energia, de novos alimentos, ete.

Os cientistas trabalham para 0 nosse bem e sio pessoas como nds.
A tnica c[sfere.m,d € que sao cunosos, fazem muitas perguntas e gostam
de ver as coisas com os proprios olhos. Gragas a esse espirito, eles
inventany, constroem ¢ aperfeicoam mdquinas, aparethos, instcumentos,
facilitando a vida de todos os homens.

O homem aproveita os recursos da natureza para
conseguir tudo aquilo de que precisa.

Esses recursos sdo: as aguas, o solo, os vegetais e
0s animais.

O homern trabalha de acorde com os recursos do lugar
em que vive.

Porem, ele pode modificar muitas coisas no ambiente.

Ele consegue essa modificagdo, fazendo uso da sua
inteligéncia, gragas as suas desceobertas e invencdes e
servindo-se da ciéncia e da técnica.

-

Além dos livros diddticos, outros mecanismos de
comunicagdo enfatizam essa concepgBo de Ciéneia, o que po
de gerar conseguéncias como as apontadas por Nagel (1975:

14):

»e.8 concepgzo de Cifneia como algo que produgz,
incessantemente, nuvog meios de dominar a Natu
reza, tem sido sublinhada com demasiada énfase,
levando a esqguecer outros de seus aspectos, De
modo algum se dd que a conguista de bens e van
tagens de cardter pr%ﬁICD seja o dnico ou 0
pr1n01nal motivo gue incentiva o homem a entre
gar-se & inves stigacdo cientifica; e quando es
gse motivo se torna o priacipal, surge um qua
dro fortemente distorcido tanto dos objetivos
complexos da ciéncia como de sua prépria hist§
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ria.
Além disso, aquela énfase pode levar a so
ciedade a encarar de maneira errdnea o 01entls
ta, vendo~o como homem miraculoso, capaz de
resposta infalivel para todas as mazelas huma
nas".
(¢) uma forma de solucionar problemas atravds de um méto
. - ol ’ . . .
do de investigagao: o metodo cienti{fico. Muito embora v4
rios autores fagam referénéias ao método cient{fico, em
alguns livros ou colegbes essas referSncias representam
’ . + ~ . ~
& tnica informagao relacionada com uma concepgdo explici
. A . - .
ta de ciéncia, O0Os exemplos abaixo ilustram algumas des

gsas informacoes.

Qualquer experiéncia tem uma ordem & ser seguida para provar o que se pensa.
Na sua experiéncia, Redi queria saber sc os vermes vinham do nada, entiio {am-
pou bem o frasco de modo gue nada entrasse nele. Queria saber também se vinham
do ar, entdo tampou um frasco com gaze. Finalmente, queria saber se vinham das
moscas, como tinha pensado, e deixou um frasco aberto.
Método cientifico ¢ fazer uma suposi¢do, bascada em observagdes, e uma expe-

riéncia bem feita que a prove.

VYocé também pode ser
um pequeno cientisial-

A Ciéncia busca responder como, quando e porque estas e oulras
coisas acontecem.

Sevocé sabe que "o homem precisa de ar para viver”,

jé conhece alguma coisa de Ciéncia.

A Ciéncia é, no entanto, mals do que o conhecimento dos fatos,

Etla € win metodo de {rabalho.

Para entender o que é Qiéncia, é preciso saber como um

cientis{a trabalha.

Os cientistas tém um modo especial de trabalhar, que é chamado
Métedo Cientitico,

O Método Cientifico tem virias partes.

Por enquanto, estudaremos duas afividades i oortantes do
Método Cientifico:

{1} observagdo

{2} experimentagéo
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Os exemplos apresentados refletem &  tendéncia
geral dos autores, ja citada'anteriormente, de associarem
o termo método cient{fico a uma série de etapas. Isto po
de ser percebido também através dos quadros 2 e 3. Essas
informagles sobre método c.enti{fico praticamente ni. fa
zem referéncias & investigacfo controlada, que  segundo
Nagel (1975) € um dos elementos mais importantes da lé
gica empregada para submeter a teste asg hipéﬁeses. Tgual
mente sdo deixadas de lado algumas das especificacles que,
segundo Medawar (1975 ), caracterizam uma boa metodolo
gia cient{fica: a utilizaglo da experimentacio mais como
um procedimento critico, como forma de discriminar entre
possibilidades do gue um dispositivo para aumentar o esto .
que de informaglo factual; o entendimento do erro cientf
fico como parte da falibilidade humana; e a ocorréncia da
sorte na investigacdo.

R Entre as trle concepgfes de cidneia mais comu
mente explicitadas nos livros didéticos, as que se refe
rem a método cient{fico e "mito" sHo as mais comuns: toda
via, como & maior parte das informacfes sobre ciéqpia e
método cient{fico sfo restritas e incompletas nio & possi
vel concluir sobre a concepgao que estaria sendo privile
glada em cada colegfo e, sobre a exigténeia ou nfo de coe
réncia com os parfmetros que caracterizam um ensino de
Ciéncias voltado & vivéncia do método cientffico, Assim,
a influéncia efetiva que o livro pode *er no desenvolvi
mento de uma concepgao de cifnecia no aluno vai depender,'
basicamente, do direcionamento que o autor der aquelas in

formacgoes,

Una terceira consideracdo que deve ser feita a
respeito dos dados constantes dos quadros 4 e 5 refere-se

as duas colegbes em que os autores dedicam partes dos 1i

]
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vros para informacio sistematica sobre cinecia e método
eieﬁtifico. A tendéncia destas duas coleglbes representa
a retomada de uma inoviacio apresentada em livros de 19
grau quando da publicagBo, no infcio da década de 60, da
primeira parte da colegfo Iniciagio & Ciénecia(IBECC,1966),

Embora n&o se possa estimar em que grau tais in
formacdes contribuam para o desenvolvimento do comports
mento cientifico, 0 posicionamento dos autores configura
uma tentativa vialida de permitir ao aluno a Compreensao
de algumas possibilidades e limitacCes da ciéncia e meto
dologia cientifica., Mas, também neste caso, o nivel da
compreensao vai depender da forma como o aubor apresenta
as informag¢des e do direcionamento que elas tiverem a0
longo de cada livro ou colegfo. Com isto se quer wreafir

mar que a informagdo ~ esgpecialmente sobre método cienti

fico - tenderd & inutilidade se for apresentada de forma

a ndo envolver o aluno ouw, gquando pratica, nio represen
tar.a tendéncia do restante do livro.

Nas informagdes ou instrugles sobre uso e impor
téncia do laboratério e os cuidados que af devem ser toma
dos (guadros 6 e 7) repete-se a mesma tendfncia verifica
da nos aspectos anteriores deste nivel de andlise, ou se
ja, uma maior quantidade delas nas colegdes de 52 a 82 g
rie. Assim, no quadro 6, observa-se uma Unica colecfo em
gque o autor dirige-se ao professor para ressaltar o papel
do laboratdério no conhecimento da natureza (mplicitamente
estd sendo ressaltado o papel Ga experifncia controlada)
e a possibilidade de utilizacfo de material improvisado.

0 quadro 7 apresenta as principais informacles
e instrugdes sobre o laboratdrio, encontradas em colegdes
de 52 a 82 série, observendo-se que em trfs das nove cole

~ ~ [ 4 . =
¢oes, nao ha gualquer referéncia sobre o assunto, Em cin
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QAZRC T - FPrincipais Inforuagdec ou instwagfes, per colegdo ¢
farneee ao profesier e/on ag aluno gobre o unc o i M

#
5% n 83 sivie de 1¢ grmn, que o putor
laveratdrio ¢ os cutdndes que af o

a
2

2
TTAPLANGLnA

vom ey tomadea,

coLacio

IYPORN ACBES ou Ins2rUyUCUES

P

Whao hd referdneinas,

0a sutores utilizam o primeiro ¢apitulo dos livros in 5% g 68 sdria para relscionar nna
ligta de naterial paors laboratdric e enfatizar o9 eaidsdes gue af devem ser tomados. Sugs
vem que o8 professcies com mizero exXceasivo de aulzs "poderio daixar a cargo de alguns alg
nos o eguipes de slunes, & meontagen ¢ demonstyaci: de experiéneing com zeteriais por elen
improvisades” (€3 série, pigina 5).

Fo mamial do professor {52 sdrie, pizins 11) os autores falam sobre o uso o importincia do
laboratdrio: "...os experinentos irnleisis devem ser gizples, e de resultados positivos, a
fim de estizalar o zrupo & montagen d¢ oatTo mais canplexos®; *,..nfe adimntaria Programsy
uma exercitacdic pratica com materiais caros ou muitd raros”; o professor deve estimilar os
alunos "% improvieagio das montagers de experimentes, subatitcindo alguns materiais inexis
tented, reservande-se, asssim, uma bez rercels de tr2vallro, a criatividade des préprics alut
nos"™; "tado experizento deve ser uma sitaaglo probleman: seom a sefurangd no pasuseio dos
niateriais de labarat&rio, og aluncs daverio ser cocvidados a formular seus priéprics proble
nas ¢ testd-loa medinnte projetos elaborados pels srupo®, To livro de 6t série, os  sutyg
res solicitam gue os slunos usem & imaginach ovisen aparelhos que nio disporem
7ara a realizaclc de experiéncias 'Aaz%0 no manual do professor como ne livre
do alune (6% s€rie) sio srresents astanie énfase, o cuidades que se deve ter no

i
Lo

H)
laboratério e os possiveis perigos af existentes, 2s enbores sugerem, tacbdm, que o3 alu
- * . L) ~ ad
noes se mobilizen para conseguir um lahoratdrio (mezno improvisado}, caso & ascola nic [

. Dhossua,

2w eapftulo sobre procedimentos no laboratdrie, os 2utores fazem referéneia A exreriéneia
cows reio de ajudar o aluno s "entender as relacles exisientes entre os diversos setores
da Tatareza” (63 série, pdgina 24), Reste capitulc sic feites recopendagbes acbre culds
dos que se deve ter ne laboratdrio.

A dnica refsrdneia feita relo autor sobre laboratério, informa ao aluno que este € ¢ loecal

onde 280 criades fates rora seren chservaios repetindo, de certa forma, aguilo que aconte
ca na netureza (51 sdrie, pdginms 27 e 28).

Id -
%80 hd rerferéacias,

O Hwvro da 51 série faz algunas refordnoias ne uza e izportineia do laboratdrie: "Exig
tem experifneias que vecd pode realizar no laboratiric, e outraa exporifnciag que & melhor
ne realigarem ne cazype® (pdrina B8), 4o laberatdeio vood poderd controlar a temreratura,
2 unidade, o veato, a intensldade limincza, ao 13353 gue no cmrpe a dnice coiaa que  veod
roderd fazer € reziabrar diversas fatsres tfsicos, para depois procurar interpretdos®(pd
Gin‘l 9?). -

a
e
T

o hi referéaciaa, .

54

H)

e livro do profeocsor 4a 5% olrie ¢a suteres gagrres gie as experidnelas cals perisouan se
fam feitas na prEoency do professor, Alsimas ourossies sio tenhdm feltas em relacio  ao3
catariada para as yratieas: "podem ey suhntidtr{tes pele profenner em furgio do nivel ecao
nﬁmicp da clanue, A experiéneias gue oxigem matoriaing bals disperdioses, em ¢landes com
dificuldade ecenfnmics, podem oer feitag anm graped e n decresn ratenda enire eles, 2 inte
rroante sselarecer ne antanto, que mte Tiale o8 gemyre miite ginples, vioando o dngen
volvizante ds experimentagis com re {(pizina 23, -
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co colegbes podem ser encontradas informagdes que se rela
cionam 2o uso e importancia do laboratdrio, com destaque
para as que se referem a necessidade ¢ forma de participa
¢8o dos alunos e as que enfatizam a possibilidade de im
provisagac, Em guatro colegdes sdo encontradas informa
¢oes e/ou instrugbes sobre cuidados no laboratdrio,

As informagdes contidas nos quadros 6 ¢ 7 podem
ser analisadas em termos de maior ou menor aproximnacio do
livro ao objetivo habilidade de utilizagio do método cien
t{fico, Assim, ressaltar a participacio do aluno nas ati
vidades de laboratério e enfatizar a possibilidade de se
realizar experimentos com materiais improvisados indica,
velo menos a nivel de propdsito, a preocupagio de determi -
nados autores com um ensino de cibnecia compativel com os
parémetrog fixados anteriormente, A partir da andlise do
conteddo tedrico e pratico serd possivel verificar se os
autores s80 ou nao coerentes, ou seja, se realmente levan
em consideragio aguelas preocupacSes,

Ainda em relagéo ao laboratdrio, dois outros as
pectos devem ser discutidos, O primeiro deles refere-se
a fungao do laboratdrio como local onde as varidveis  de
un experimento podem ser controladas, sendo tal aspecto
Tegistrado em uma colegdo de 18 a 42 gérie e duas de 52 a
88 série, WNestas colegdes, nenhuma explicacdo & forneci
da ao aluno sobre como pode ser feito o controle de varié
vels ou sobre a importincia em fazd-lo, Todavia, come na
maioria dos outros aspectos analisados no nivel concei‘
tual, a ausdncia de informagdes sobre esta funcio do labo
ratério € perfeitamente superdvel se as atividades préti
cas propostas aos alunos propiciarem, quando possivel, o
controle de varidveis, O fundamental ¢ que o aluno tenha

uma idéia do significado daquele aspecto da investigacgio
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cienti{fica e da dificuldade de se conseguir um controle
experimental adequado, como condig¢Zo para analisar criti
camente os resultados das atividades prdticas,. Tmportan
te também € que o aluno realize experimentos quande Ddo &
possivel o controle, deven’o para isso proceder nos texr
mos situadods por Hempel (1974:33):

"Quando o controle experimental & 1mp0831ve1

qaando as condigdes C mencionadas na implica

¢80 nao podem ser realizadas ou variadas por

meiog tecnoldgicos dlsponlve&s, entdo a hlpo

tese deve ser verificada nao exnermmentalmen

te, seja nrocurando, seja eSperando 08 casos

em gue as condicdes especificadas sfo reali

zadas pela natureza e observando se E de fa

to ocorre”,

Wuito embora em apenas uma colec@o haja alguma
referéneia 3 experimentacfo sem controle (chamada pelo
autor de experiéncia de campo), seria interessante que to
dos os autores propiciassem situagbes em que o aluno pu
desse vivenciar ambos os tipos de experimentegio e, que a
nivel conceltual, o professor fosse alertado e orientado
para a discussdo de ambas as situacles, Wao hd ddvida de
que isto contribuiria efetivamente para melhorar a vivén
cia do aluno na utilizagBo do método cientifico.

0 segundo aspecto diz respeito as informacgdes e
instrugoes sobre cuidados que devem ser Htomados no labora
térioc. Estas informagBes e instrugdes, sistematicamente
apresentadas em textos cldssicos gue se preocupam com um
ensino de Cifncias experimental no 12 grau (por exemplo ,
FUNBEC, 19743 MELLO, 1974 e FUNBEC, 1978), aparecenm em
apenas guatro das quinze colegOes analisadas., Partindo
do principio de que determinadas atividades priticas £o
dem trager algum risco se nfo forem observadas algumas

e . r . ~ >
precaugoes, a auséncia de um minimo de instrugoes pode sig
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nificar uma lacuna nas colecdes gue propdem um  razoavel
ndmero de praticas,

Em relagfo as colegdes que apresentam instru
¢oes sobre cuidados no laboratdrio, a observaglc mais im
portante a ser feita diz respeito a uma énfase excessiva
nos possiveis perigos das experiéneias em laboratdrio, Si
tuagoes como as apresentadas abaixo podem criar uma  pre
disposi¢ao no professor e/ou no aluno & realizacfo de pré
ticas, além de ndo contribdbufrem para eliminar a possibili

dade de riscos,

Quem & o culpado?

Nuncd fa¢a experiéncias sozinho em sua
cazy, pua sdo culpar 0 s0u profossor por algu-
ma coisa que iha acontega,
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C.  Po wabolhar, converse baixo, n3o prove nem
cheire nada sem consultar o professor, Exsstem
muitas substincies gue 530 venenos poderosos e
mortais!
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A adeguagao das atividades préticas 3 idade dos
alunos e a execucao cuidadosa das mesmas, precedidas de
recomendagoes claras por parte do professor e, sobretudo,
a realizagdo constante de experiéneias pelos alunos, s&o
de vital importancia na diminuigBo da probabilidade de
acidentes. Lstes aspectos, juntamente com instrugles ge
rais gobre o trabalho no laboratério - mostrando os  ris
cos e, também, a rigqueza de tal trabalho — deveriam cons
tituir-se na orientagdo a ser fornecida pelos autores eos
professores e alunos,

Uma retomada geral dos trés aspectos do nfvel
conceitual em gue as diferentes colegdes de livros de Ci -
éncias foram analisadas - objetivos e proposta metod015g£
ca; concepgOes de ciénecia e cientistaj; uso, importincia e
cuidados no laboratdrio - permite constatar uma certa uni
formidade de inTormagtes dentro dos livros de um mesmo
autor, embora revele uma nitida diferencga na €nfase em ca
da um dagueles aspectos., N&do apenas hd ums diminuic8o no
nimero de colegdes que trazem informagdes (13, 10 e 7 co
le¢les, respectivamente, em relacdo 4 sequéncia de assun
tos acima especificada) como, numa mesma colecio, ¢ maior
a guantidade de informactes dirigidas ao professor do que
ao aluno., ZIstas diferencas na énfase das informag¢tes ndo
impede, todavia, que em treze das quatorze colecBes seja
explicitanente assumida, a nivel de propésito, a necessi
dade de se desenvolver um ensino que permita ao aluno a
vivéncia do método cientifico. |

Esgta e outras informacbes dos autores, igualmen
te importantes embora menos assinaladas, configuram refe
rénciais vara a investigacfo em outros nfﬁeis, com o obje
tivo de se verificar a coeréncia ou nfo do autor quando

da apresentag¢d@o do conteddo ao aluno. A andlise dos  re

omy
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sultados nos outros niveis permitiré resposta a alguns
problemas que podem ser formulados em funcao dos dados do
nivel conceitual: as asividades propostas aos alunos atra
vés de questbes do texto telrico, priticas e exercicios ,
podem contribuir efetivamente para que o aluno utilize o
nétodo cientifico? A proposta metodoldgica dos diferen
tes autores privilegia, efetivamente, a realizacgfo de ati
vidades praticas pelo aluno? As concepgdes de ciénecia
apresentadas pelos autores sao reforgadas, ou sofrem modi
ficagoes quando da apresentacéo do confeldo ao aluno? As
priticas apresentadas nos livros utilizam-se, sempre que

possivel, de materiais improvisados?

B ~ APRESENTAGEO E DISCUSSEC DOS RESULTADOS DO NIVEL ES-
TRUTURAT

A andlise dos livros no nivel estrutural tem co
como base dois aspectos ou parfmetros spresentados e justi
ficados em capftulo anterior: a quantidade de questdes do
texto tebrico, atividades priticas e exercicios, e a quan
tidade de atividades préticas que podem ser realizadas
com materiaig simples,

Uma vis@o geral dos livros analisados neste tra
balho, em relacZo & guantidade de questCes, atividades
priticas e exercicios, € fornecida atravds dos quadros 8
¢ 9. Ista vis@o geral (que se amplia pela andlise egta
tistica daquelas qaantidades); além de avxiliar na inter
pretagio dos resultados dos niveis conceitual e operacio
nal, tem importéncia na medida em que a extensfo do con

teddo tedrico e a quantidade de questBes do texto tedrico,
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QEADRO 8 ~ Nimero de sentengas, questles do texto tedrico,

atividades praticas e exercicios em cada livro das cole
¢Ges de 12 g 48 série do 12 greu,

comgﬁog SEHTENQAS QUESTOES | PRATICAS | EXERCICIOS

1 144 49 4 43

2 256 134 16 29

: 3 332 1100 34 42

4 4472 107 36 12

1 1

5 132

20 173

12 238

1 0

3 107

19 ~113

24 24.6

1 195

14 158

42 363

42 397

3 35

T 159

10 211

14 310
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QUADRO 9 - Nixerv de sentencas, questBea do texto tedrice, atividades prizioan ¢ exerofcios om oy

da livro das colegles do 5% a B3 série do 1P gron,

COLEGXO SERIE SENTENCAS QUESTOES PRATICAS EXERCICIOS
5 1168 87 33 436
€ 1486 85 25 67
i T 1340 144 ez 647
8 1349 100 1 498
5 947 49 33 524
c ] 1599 43 38 833
7 1403 48 56 1018
8 2485 43 i 896
5 1395 23 43 8
. 6 1529 44 23 325
! T 1163 57 22 404
3 1514 22 8 33
5 1558 86 27 1447
N 3 14956 109 21 1252
. T 1785 9 54 1251
8 1364 93 ) 1443
5 1418 452 8 458
. 6 1408 463 0 385
’ i 1498 589 4 575
8 1375 615 0 TA3
5 1298 167 56 754
. 6 1478 199 46 ~ 907
§ T 1613 233 40 996
8 1561 150 2 799
5 534 154 36 26
339 33 19 £5
: 7 348 37 25 86
8 315 64 13 (¥
5 1345 245 42 123
1236 202 50 349
! 7 2050 176 32 258
8 2032 119 13 256
5 845 09 49 279
" 6 112z 227 42 48
7 1453 182 33 231
;) M50 500 16 382

® Inclul tumbém o8 eadornos de oxorcicion,
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de atividades priticas e de exercicios, independente de
qualquer andlise, & malto ugada pelos professores como
critério para escolhsa de livros a serem adotados nas es sco
las, .

Usando-se o ndmerb de sentencas como indicador
da extensao do texto tedrico, percebe-se uma certa unifor
nidade dentro de cada série e a ocorréncia de um conteddo
tedrico pouco extenso em cada livro (tomando-se como refe
réncia o fato de que cada pig cina, desde gue nao tenha fi
gura, comporta de 30 a 40 sentencas)., IEmbora a extensao
e a gualidade do texto {entendido como adequacgdo ao nivel
do aluno e como atualidade e pertinéncia do conteddo cien
tifico) tenham implicagbes sobre a utilizacio do  método
cientifico, elas nio serio usades como perdmetros na and
lige do problema desta pesguisa,

A quantidade de sentencas assume nesta visao ge
ral ¢ papel de um reFerene7 al para a determinag@o do sig
nificado do nimero de questdes do texito tedrico e exerel
cios, Neste sentido, foi elaborada a figura 4 que expres
sa, graficamente, os quocientes entre o nimero de- ques
t0es e de exercicios pelo nimero de sentengas de cada 1i
vro. Os valores mais altog da relagfo entre questbes e
sentengas, corresponden aocs livros de autores gue opharam
parcial ou tobtalmente pelo "estudo dirigido"; jé og valo
res mals elevados do indice entre cxerciciog e sentencas
geralmente representam a tentativa do autor em fazer com
que certos fatos ou conceitos sejam memorizados pelo alu
no através da resposta a exercicios gue, embora sejam di
ferentes na forma, se referem ao mesmo conteddo., Na ané
lise que se fard a seguir sobre o nimero de questdes e
exercicios haverd referéncias s relagles apresentadas a

través daguela figura,
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1]

3 ¥ T Y Y v Y ¥ ¥ v ¥ * " *
&
'
k1
e “
\ <
-k
3
b
¥ o
N
1 o
=
< o
Y 9
"3
fad
- o
4
N &
‘ e *3
o [
i @
&
"
- - g
-‘-'-* - S
'Y ' .
]
\ ; -
LY
- o ~
El
d
@&
b = g
d ”
-m.‘.' ™) i
;} “ E
»
" g -
—+
ot
N = N
3 3
o o~ i
a#ﬂ'"‘—’ N i :
—'“' 3
o oy =
b
©
. - &
-
':‘.,, dr =
™ e =
—n-u-._'“- - @
+ <
/ <
s 4
-
‘h
- o a
iy . :
o - ..
— i o
- Rl Lot
\ & x5 é
=
. o
LS - &
\‘ ¢
_,ov“‘h ~ + 8
n_‘*‘-- " )
Loope :
T & 10
- 4
v .
w
el g
=
7 i
3
=~ i "3
4ri o
i b
g
— V5
- I
-y . o
-3 - @
A G :
e e i
R
LL ; 2
s R o €
v pe e e e o ww e W e e sa = Ty "~ "
au-n.:’-".:._.__...m«.....-.....-...,.—_‘—-a... i
- Bl N e L o
T - unr---um-—-»u--.-.m«-wv-« - +
&
: rt
- i g
--c-"".' V 2
. g P
. 2 o

-+
-~ o
- b Sad o
) 3
N £ I
. - -
o B o the
N, PEEL A
oy - P
'l A 4 3 " A 3 " i} 5 ] " I - 4 4 A
o - " ;
o = = “ i = Y -, ” o ~
St ] ot < <« < o =3 < {:; o. C:l.

{1 a4

éries

ferentes s

3

nos livros de d

e de sentengas (linha tracejada),

das {A a Nj.




100,

0 quadro 10 contém o nimero de questdes do tex
to tedrico para os livros de 18 a 42 gdrie de 10 £rat, com
os comentdrios gue resumem as andlises estatisticas, AS
diferengas significativas observadas dentro das colecgGes
e péries de tais livross@o levemente atenuadas quando a
comparacdo passa a ser Teita atravds dos fndices entre
questdes e sentencas, tais como foram apresentadas na fi
gura 4,

Os resultados e comentdrios referentes & andli
se estatistica das questOes dos livros de 58 a 8a  sdrie
sBo apresentados no quadro 11, A tenddncia de uma certa
homogeneidade nas proporgdes de guestles de uma mesma co
legio e a existncia de duas colegbes com maior proporcho
de questbes em relagdo &s demais € também observada  no
grafico da Tigura 4,

Observa-se igualmente que oé autores dos livros
analisados propdem mais questSes (em relaclo ao ndmero de
sentencas) para os alunos de 18 a 42 sdrie do gue para os
de 52 a 82 série: dos livros que fem mais de 10% de sen
tengas sob a forma de questoes ({ndices superiores a 0,1),
dezessels (num total de vinte) referem-se as gquatro pTi
meiras séries) e outros dezesseis (mas num total de trin
ta e seis) sfo de 52 a 82 sdrie, No conjunto de todos os
livros destacam-se og de 18 série gue apresentam, em mé
dia, 40% de snas sentengas sob a forma de questdes.,

Embora o mimero de guestBes nfo permita nenhuma
inferéncia direta a respeito da utilizacBo do mdtodo cien
tifico, as diferengas observadas entre colecBes indicam a
nitida preferéneia de alguns aubores em apresentar o con
teddo através de um maior guestionamento do aluno: cerca
de 52% do total de questBes encontradas em todos os 1i

vros, concentram-se em trés colegles (B, J e N) de auto
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CoONEUTARTO

Maltinomial

58 gérie A proporgho de guen:des no livro da colegBo J € mmior do gque nns demais colegBes, Ae
proporgdes de questios nds colegBes M e ¥ sfo igmais entre oi, menores do que na 20
leglio J ¢ maiores do que nas demais colegBes, Ao proporgBes de oueotBes nas cole
¢Bes ¥ e L slo iguais entre gi, menores do gue nas celesdes J, M e § e maiorss do
que nns demsiz colegles. As rroporgfes de guestfes naw colecSes ¥, G e I sfe ir-unicz
entre si, mas, apenas F e I maiores que nna coleglo H., As prroporgBes de cuesiBas nos
colegles & ¢ H sdo iguaia entre si.

61 B3érie & proporgdo de questles ne 1ivro da colegBe J € maior do que nas demais eolecfes, o
proporgdes de questdes nas coleples K, ¥ e T sfic imaiz enbre ei, menores do cae
colegdo J o0 maiores do que nas demais colegBes, As properpbes de guéetBes nas o
gBea ¥ e I ofip lguaiz entre si, menores do aue nns colecben J, ¥, W e ¥ e naior
gue nas demals colegBes. As proporgBes de mucetBes nra golectes 0, He I i
entre si, Tode-ge ectebelecer & seguinte relag%o entre as colecbes:
J > L=liell 2 Fel > 6=,

T4 Sdrie 4 proporgfo de guestBes no livro ds colegfo J & maior do que nis demsiz colecdes, 4
preporghio de questes na colegfio W € menor do cue ne colagho § e mafor do que nas dz
mais colegBes. A proporgio de questBes na colecho ¥ € igual & dz coleclo ¥, mon g
nor do que nas colegBes J e W e, maior do que nas demnis celegBen, - A propercie ¢
questBen na colegBo M € maior do que nes colegden @, 3, I, Te A proporcio de moeg
ttes na coleclo P § imsl 3 da coleglo W e maior do que nas coteches G, M o I nre
porgho de questBes na coleglo I € izunl 3 de colecfio F & maior do gue nae
g, e I, ¢ egtag, igneis entre si,

fa gérie 4 proporgo de questBes no livro da colegBo T € muicr do gue nes damais colecfes, &

.
proporgBo de gquegtBes na colegBo ¥ € meior do que nzo colegBes ¥, @, ¥4, I, ¥, Le
A proporgBo de questBes na colegHo M £ igunl 3 42 colegle ¥ f moder do oue noe ¢
gbeo By Oy B, I e T, A propowvgio de questdes nr colec¥e ¥ € imal 3 da colep?
maiorT do gue nms colegbes G, ¥, T e L, & prororcio de rwentTes nn cotegie T &
% dam colecBes T e I e maior do gue nes colegdes & e ¥ A proporgBo de guestfsz n
coleglo T & ignal & da coleglio L e maior do que nes colseBes G e H, A vrovorcio d
questtes das colscBes ¢ e H afo iguais entre si, - i




. \ 103,

res que optaram pela agpresentacgo do boateédo através :do
chamado "estudo dirigido"., Se este grande guestionamento
representa um efetivo envolvimento do aluno s0 poderi ser
determinado pela andlise mais detalhada das questdes no
nivel operacional.

Os quadros 12 e 13 apresentam; respectivamente,
o ndmero de atividades préticas distribufdas pelos livros
de 12 a 42 série e pelos livros de 58 a 83 série com o8
resultados das andlises estatisticas realigadas e os co
mentarios correspondentes; |

Os resultados expressos nestes dois guadros, em
bora nZo permitam nenhuma concluszo definitiva,  apresen
tam indfecios de algumas contradigdes entre o posicionamen .
to gue guase todos os autores assumem a nivel conceitual,
representado pela énfase no papel das atividades préticas
como forma de permitir ao aluno a vivéneia do método-ciea
tifico, e a guantidade de tais atividades em cada um dos
livros. Tais indicios ~ que podéem ser atenuados ou nao,
em funcio da andlise de outros parfmetros - emergem tanto
guando se compara o nimero de préticas de uma colecgfo em
relacdo a outra, como a0 se comparar uma série com outra,

No primeiro caso o pequenc nimero de  praticas
em algumas colegdes se contrapde aguela énfase ji4 referi
da. A expressfo "pegueno nimero” decorre tanto da  dife
renca entre as diversas colegles, como da comparagdo  do
total de praticas em cadawcoleggo com o nimero proposto
pelos subsidios para os guias curriculares de ciéneiag de
1z a 42 série (530 Paulo, 1981) e subsidios de 52 a 82 s¢
rie (S&o Panlo , 1980), respectivamente 65 (sessenta e
cinco) e 127 (cento e vinte e sete), excluindo-se as ati
vidades do tipo estudo dirigido,

. ¥
No segundo caso, as diferengas entre o  numero
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DIPERENCAS DENTRO DA MULTINOVIAL SERIE

Populaglo de

78 Série

fa sdrie

Taitinomial COMENTLRTIO

ga afrie 4 proporghio de exsrefeios na coleglo I € meior do mue nrs demais celag@ea, A yroper
¢8e de exercicios na colecfio B d maior do gua nss colecBes F,G,7,J,I,0 & M. A rrQ
porgbes de oxerefcios nns colegoes 7,0 e J sfo irzuaic entre si e pmniores do ghe nns
colepBon By L, e . An proporgtes de exercfeios nsa colecBes T e 7 2% i-nais entrs

- - n r

sl e malores do gue nas colegles L e M. A prerovgie de exerefeios na colepfio W &
naior do que na L. TPole-ze estabelecer a segvinbte relngBe entre ag colagBes:
IToE »(Fated ) m (U=l 1> 11> T

£e sdrie

A proporghio de exercleios na colecfo I € mnior do oue nug dersic colegBes. A provoer
gfio de exercicios na colegBo ¥ € fmal ¥ da coleglio § e maicr do mie nas colegoes T,
8,0, 541 e No A proporsBes do exerefeios now colegBen P e ¢ oo ivinis emfre ci e
maiored do e nos colegles H,d,T,M e M. Ac preporgden de cmerefoios nas eolegles I

TeM e ¥ sfo iguais entre si e maiores do gue na colegBo Ta

¥

A proporglo de exerclcion ne colec®o I & moior do lorsin eolagfe ks pro
porgdes de excrefeioe nne colegBes G e ¥ ofe isun mad que ros oo
legOes F,1,J,L,1 e ¥. Az proporebes de oxerefcios nn celesdos F o F ofo igunis en
tre 51 e melores do que uns colegBes H, 5,10 e N. 4 proporglo de exercicics na  cols
¢fo I € malor do que nzs colegdes I,1' @ W. As proporgies de evorafcios nas colegBes
We ¥ s¥o louals entre zi ¢ meiores do gue ntt colecBo T. TFode-se estabolagnr 2 oo
guinte relagio entre as colegBes: I (CeE)m (Fed)> 1> (k1) I, -

@

a4 proporgfio de exerefeios n2 colegfo I € maior do gue nes dem-in colacBes. -4 proror
¢lo do cxercieion ne colectio 6 ¢ iguel & do coleglio I e moior do guo nne colegBes T,
Hydy 5,3 e N hs proporgbes de exercfeios nes colegBos J o ¥ s%o i~unis enbre si
maiores do que nus colegbes P,H,L,l e W. A proporede de cxerefeios na colegio T
maior do gie nes colegles W,I,% ¢ W, As proporgBes de exercfeicn nee colagbes L1 e
W 880 ignaim entre @i e moiores do e ng colegRo L.
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vada em varias colegBes pode significar muito maisun atra
tivo ao professor guando da escolha do livro do gque uma
estratégia de envolvimento do aluno na busca do conhecl
mento. Como jé gse disse e se viu pela figura 4, os eleva
dcs {ndices que resultam da relacio entre exercfocios e
sentengas (0,42 na média de todos os livros) indicam que
aguele atrativo se estabelece pela repeticio das mesmas
perguntas ao aluno em vérias ocasides e sob diferentes

formas, como pode ser visto nos exemplos abaixo, extral

dos de um mesmo livro {incluindo caderno de exercicios):

O solo ¢ formado pela desagregagdo de )
rochas e detritos de seres vives. O material resul-
tante da decomposicdo dos restos animais e
vegetais (material orgéanico) é denominado humo

ou humus,

C) CERTO GU ERRADG??

5 B ¥ogElas (malenal Crgane
ne Lo, & dengminado: 1. Qs fragmentos de rochas sdo provanienies
da gesagregacds, pulverizagio o decomposigle
da rechas. [ )

2. O3 getriles vagaelaln e snimais rocubsm o
] nome da matdria inorgdnica, [ ) :

8. O "u"ﬂ.s G formade de resics do animals e
veqelais decamposios. {0 ) .
8. Humc & a mesma celea que himus, { )
9. G humys ¢ formado somente de rosios de

wivsT animain decompeates,

2. Ao matarial orgdnico decomposto, chama-
mos do nomus. ()

3 A rifig gglecd NAD rachby o Romt 40 3 O tragmenios de rocha sdo grovenipnles da
* Mg ga resies 98 amantis
4 Gue MAO ko dosompusios.

1.0 s 4 foiraca mafz desajrenigla ce 3. A malda organica oU ...l corres-

dy tear oy, ponda adotritoa da L. . i iia e i e

Sv oTetticy da tares wives:

o SR LR LR TR R RTERRTEPPRREE

4 aatal Grimes CECOMpGla 3. O soip & lormado pela desagregagho do
R0 e detritos de ... il iiaians

By 2ie.d; . ki

€ Pirg 4. Humoot ......... é material ........ b

¢
£ 0 tuman & tyerady da detemposigda de resos ded dzcomposla,
& X2
[P I T
2} vegeta.
1. Como & consliteido o solo?
2. O quo 4 humus?

i A
CRUCIGRAMAL 3. Como se lommam o3 solos?
& Mawda orglmcy gecomponts,

11, Mihane b T o Mame 3. Coma “Arsce” o 80lo?

4. & qua & humo ou hemus?
iz Do Gur & tirmado o sulp? 5. Como za forma o hdmus?
3 Cemu e esmilluids 0 HUMO au HUMUS?

4. 1 que acontece cum ©F detrilcs Co vegetals 2. O quo 4 humo ou himus?
a ammais?
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Todas essas contradigOes delineadas quando  se
compara o nimero de guestdes, atividades préticas e exer
cicios entre si e com os pardmetros de um ensino de ciég
cias que se volte & utilizagSo do método cient{fico, deve
a0 ser analisadas mais profundamente guando da discussao
dos aspectos do nivel operacional. Entre os aspectos do
nivel.estrutaral resta uma andlise da quantidade de ativi
dades praticas gue podem ser realizadas com materiais sim
ples.

Para a andlise, -cada atividade pritica foi ini
cialmente classificada em uma das seguintes categorias
quanto ao tipo de material usado: estd formulada para ser
realizada com material simples e improvisado; estd formu
lada com material de laboratdrio ou diffcil de se obter e
gue pode ser totalmente substituido ou improvisado; estd
formulada com material gue em parte ou totalmente nio po
de ser substitufdo sem prejuizo dos resultados; ngo exige
qualguer espécie de material, seja de laboratdrio ou im
provisado. Os resultados desta categorizacfo s8o apresen
tados no ANEXO ITI,Para esta discussSo os resultados fo
ram 2grupados por série e por colegho e sfo apresentados
nos guadros 16 a 19,

0 guadro 16 apresenta o nimero de atividades
préticas em cada uma das colegoes das quatro primneiras sé
ries do 12 grau, de acordocom o tipo de material, Como
se percebe, hd um predomfnio absoluto de préticas em que
0 autor prople a utilizacio de material improvisado,

O material improvisado também predomina, de for
ma quase total, quando as atividades prdticas sfo catego
rizadas por série, conforme pode ser visto no quadro 17,
também com dados para livros de 18 a 48 sdrie do 19 gran.,

O material ndo pode, portanto, ser considerado
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QUADRO-16 ~ Nimero de atividades priticas por colecdao  de

. ~ . .
12 a 48 serie de 12 grau em relacgfo ao tipo de material,

MATE-~
RIAT 1-Tmprovi~ | 2-Passivel 3-N&o Impro |4-Nio Utili|TOTAL
CC-. sado de Impro| visado | =za
TECEO visacgo
A i 3 6 4 90
B 31 0 5 2 38
o 41 0 4 2 47
D 93 5 7 0 105
B 32 0 1 1 34
TOTAL 274 8 23 9 314
QUADRO 17 - Nimero de atividades préticas nos livros de 18
a 42 gdrie do 19 grau em relago &0 tipo de materials
AT~
RIAL Q-Tmprovi- |2-Passivel [3-WAo Tmpro|4-NWHo Utili] TOTAL
ey sado de Impzo vigado 78
SERTD R
visacao
12 15 0. 0 1 16
28 41 0 0 4 45
3a 112 8 4 1 125
44 106 0 19 3 128
TOTAL 274 8 23 9 314
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como dificuldade para a nio realizacgio de prdticas nas
classes de 12 a 43 série de 1° grau, na medida em que ape
nas vinte e trés (de um total de trezentos e quatorze) ne
cessitam de materiais que nfo podem ser improvisados., A
facilidade pode ser ainda waior quando se verifica que de
zoito daquelas vinte e tr€s necessitam exclusivamente de
um ou dois imfs, e que o material para as cinco restantes
inclui sulfato de cobre, sulfato de zinco, funil de vidro,
tubo de ensaio, termdmetro clinico e lupa, nfo muito aiff
cels de serem obtidos,.

A necessidade de uma sala de laboratério para a
realizagho das atividades prdticas também nfo se configu .
ra. Todas essas condigdes determinam um quadro favordvel
para gue o professor possa, pelo menos em relagfo ao nate
rial, atuar no sentido de contribuir para que o aluno vi
vencie o método cient{fico., Por outro lado, a sgimplicida
de das prdticas nfo deixa de ser um fator de estimulo pa
ra gue o aluno as realize por conta prépria,

Nos livros de 52 a 82 série continuam a predomi
nar as praticas gue utilizam materiais simples e Aimprovi
sados, conforme se mostra através dos quadros 18 e 19, que

apresentam, respectivemente, o nimero de atividades priti

cas por colegido e por série, com as andlises estatf{sticas
e comentdrios sobre os resultados.

A classificagho das préticas dentro de cada co
| leg@io (quadro 18) indica gue em cinco colegbes a utiliza
| ¢80 de material improvisado & significativamente maior do
que os demais tipos; nas outras quatro colecdes a quanti

dade de prdticas que utilizam material improvisado nfo di

. . e . r .
fere significativamente das que 80 podem ser realizadas
com material néo improvisado, Weste mesmo quadro, toman

do-se como multinomial o tipo de material, destacam-se as




80 " gipo.
da: oasela):

*TTT

®







114,

QUADH® 19- Mimero de atividades pydtiess noe livros de 54 a &y afrie de Lo gyna om relagie ne tipo de
material ntiliznde o proporgbes {entre pariintesis) em relagfio ae total por odrie (parte superior da

coeels) & em ™lagiio no tetal por tire de material {parte inferior da csueela),
com as estatfsticas X< (X° erftico=1£,919) e coeficiente de contingincia de Pearaoen {C).
de preporgbes dentro das multinamials usande o mftcdo de GCOIIAN,

Teates de asaociacho

Centrastes

Comentirio resunindo os resultados. .

WATERTAL
1-Impreviaade 2-Pagsivel de Ir-raf3-TEe izprovisado 4-¥io utiliza TOTAL
5 .
sfr1e visagho
5 {0,737} {0,048} {0,180} {0,033}
241 16 5% 11 327
(0, 408) (0,320) {0, 183) 10,314)
gt {0,410) {0,043} (0,531) {0,014)
112 12 14% 4 213
(0,189) (0, 240) {0,451) {0,118}
{0,602) {0, 061) {0,202} {0,044}
T 17T 18 88 294
{0, 300) {0,360) {0,267) {C,371)
(0, 568) (0,039} (0;303) {0,068)
B2 60 31 T 102
(0,101} {0,080) (0,008) (e, 200)
TOTAL 59¢ 50 321 R 996
TISTES IS ASsCCTAcKo COYENTLARIO.
Xz = 93,568 A distriduigo das prdticas pelas sfries em Telagio ao tipo de  material
¢ = 0,293 utilizado nfo € casuzl, existinde uma essceinglo moderada enire as varid
= 0, .

veis material e colegao,

DIFTRETAS IEY

TRC DA MULTINONIAL SERIE

Pﬁﬁ;i;’fi;" Gontrastes ﬁ:;rior Z);;;;iar Crdenagio coxeExrinzIo

53 gérie F{1Y-F(2) 0,6038 00,7723 1> 2 i proporgBo de pratices gue podem ser reali
P1Y-P(3) 0,4391 O, 67LY 1>3 zaiag coi material dmprovidade & maler 4o
P{L1)~-F(4) C, 6242 0,797 1> 4 que c=2da up dos derxis tipos. Fode-se esta
P(2)-P(3) ~0,2000 |«0,0622 2«3 velacer a semainte relagio entre os  tipos
P(2Y-P(4) -0, 0280 0, 0585 2= 4 de materiais: 1%3>2 = 4,
P3)-P(4) ¢, 0808 0,219 1> 4

f2 zérie P{1)-P(2) 0,730 0,4595 1> 2 A proporglo de prétices gque untilizam mate
F1)-P(3) iy 2797 C, 0379 1= 3 rizis improvisados ¢ igual & de prdticas cu
B1)-F(4) C,3101 C,e811 1> 4 soz materieis nHo podem ser improviasades e
o2 ).P(3} -G, 5831 | .0,3013 223 pnalor gue nog oublos dois tipos. Pode-ag
p{e)-P{4} 0, 0103 0,06%9 2 = 4 eatabrlecer a seguinte Telagho entre og i
P{3)~F(4) €,4293 0,56037 1> 4 pos de materisiss {1=3) > (2=4).

78 sfrie F(1)-P(2) C,4440 0,6176 1>2 A yroporgio de priticas gue podem ser reall
P(1}-T(3) 0,1674 0,456 1> 3 zalag com material improevisade € maior  dg
{14} G, 4658 0,848 1> 4 nue czda um dos depals tipos. Pode-se acta
P2)}-F(1) ~-C, 118 -0, 1442 ?2< 3 velzcar a seguinte relagio entre om - tipos
P2)-F(4) ~(, 0345 0,08%5 2= 4 de materiais: 1> >{2=4),
T3)-7{4) 0, 1449 0,2317. 1 3> 4

8% adrie M1-T{2) 0,3945 0,7031 1> 2 L troporgho de priticas sue poden ser reali
(-3} C,0412 | 0,5274 1> 13 gatag com material improvisado € mnler  do
M1)-P{4) G, 3517 0,878 i>4 e gada um ded demals tipoa, Pode-sa esta
F{23-7{3} -G 4057 [0, 1037 2« 3 bologer a peguinte relagio antre on tipos
I{2)-1{4) -, 1177 0,079 2= 4 d¢ materinios 1> 23> (2=4).
P{3)-1{4} 0,0%33 0,3873 3> 4
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colegbes K e N como as gue apresentam maior proporcdo de

. . . £ C .
préticas er gue o material a ser utilizado & improvisado,

~ ~ . . [ 4 .
e a colegao U como a que propde maior nimeto de priticas

que necessitam de materiais nao improvisadqg para serem
realizadas.

Os resultados do quadro 19 permitem gque se veri
figue ser a 62 série aquela onde a quantidade de praticas

que necessitam de materiais improvisados € igual as gue

86 podem ser realizadas com materiais nfo improvisados, A

explicacao para esta igualdade pode ser encontrada no con
teido que predomina nesta série: quimica. Alids, néo ape
nas na 62 série mas também nas demais, o material nao im -
provisado é constitufdo basicamente de drogas e vidrarias,.
A andlise em separado de cada um dos quabro qua
dros de resultados e a comparacfo entre eles permite algu

mas consideragtes importantes rara osg objetivos deste tra

balho, Em primeiro lugar deve-se fazer refer@ncia 3 dife
renga na proporgao de praticas gie necessitam de mteriaig

n2o improvisados quando se comparsa o conjunto de livros &

12 a 42 série com o de 52 a 82 série: no primeiro,. 7,32%
do total de priticas; no segundo, 32,33% do total, TEsta
diferenca pode ser explicada tanto pelo conteldo nos dois
conjuntos de séries - predoninio de aspectos ligados ao
meio ambiente nas gquatro séries inicisigs énfase em aspec
tos ligados & quimica e fisica nas demais séries do 10
grau -~ como por uma adequacio de tais atividades ao nivel
de escolaridade do aluno e objetivos do ensino de Ciég
clas,Distoresulta uma maior énfase na "habilidade de or
ganizagao mental a partir da observagao, da imaginagfio e
da relagdo ludica com os companheiros" (S5o Paulo, 1981),
para os alunos de 12 a 428 gérie e a tentativa de propi

ciar ao aluno de 52 a 83 gérie situagbes em que ele possa
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efetuar varias operagoes inerentes ao método cientifico ’
entre as guais a observagado gquantitativa e o controle de
varidveis, que exigiriam um material mais adequado e, por
tanto, maeis diffcil de ser improvisado.

Apesar da difereiga assinalada nao se pode dei
xar de ressaltar a coer@necia dos autores ecom o que assu
mem a nivel conceitual e com o pressuposto de um  ensino
de Ciéncias centrado em atividades préticas que necessi
tam de materials predominantemente simples para serem -de
senvolvidas, Egte posicionamento dos autores reflete a
tendéncia do ensino de Ciéncias de 12 grau que vem se es
tabelecendo M vinte anog i mas deve refletir também as con
dicOes materiais das escolas, geralmente carentes: nfo se
pode negar que um maior nimero de priticas poderia ser
proposto, mas ndo o €, por exigir material mais especiali
zado. Por exemplo, do total de prdticas analisadas ape
nas vinte e trés (1,8%) incluem a utilizagio de microsed
pio, a maioria das quais concentradas em duas colegles,
SituagBo semelhante ocorre com prdticas que necessitariam
de balancga. N

A verdade € que, com pequena variedade de mate
riais, uma grande guantidade das préticas classificadas @

mo n2o improvisadas poderiam ser realizadas. E o tipo de

naterial € exatamente o segundo aspecto que se deve fagzer
referéncia ao se analisar os quadrog 16 a 19.

0 material improvisado, necessdrio em aproxima

damente 66% do total das préticas analisadas, inclui: co

pos, conbta-gotas, frascos de vidro, pilhas, 18mpadas de

lanterna, fios de cobre, seringas, tubos de pldstico, al

goddo, liminas de barbear, 4lcool, cloreto de sddio,pires,
“ L4 . . N L4

vinagre, oleo, etc., Todos esses materiais e indmeros ou

tros que poderiam ampliar esta lista s8o facilmente obti




117.

dos pelos alunos, sem grandes despesas. O material Eésm

sivel de improvisagio, encontrado em cerca de 4,4% das

priticas, inclui: copo para substituir béquer, lamparina
a &lcool em lugar do bico de Bumsen, tubo de pldstico ao
invés de tubo de vidro, funil de pléstico em substituigio
a funil de vidro, etc. Ainda fazendo parte do conjunto
de praticas que nfio apresentam problema para a realizagio
pelo aluno, encontram-se guarenta e trés (3,3% do total)

que nfo utilizam qualguer tipo de material - prdéticas em

cue predomina a observagdo de objetos, fenlmenos ou seres
da natureza exclusivamente através dos drgios dos senti
dos, Vé-se, portanto, que 73,7% das préticas propostas
e todos os livros analisados podem ser realizadas apenas .
com o trabalho (na seleggo do material) e criatividade de
professores e alunos,

Quais seriam os principais materiais nfo impro-

visados necessdrios & realizagéo das demais trezentas e
quarenta e cinco préticas (26,3% do total)? Como j4 dis
se, a malor parte dos materiais, num total de mais ou me
nos cem {tens, inclui drogas e vidrarias, Todavia, & in
teressante observar que apenas seis f{tens - cada unm deles,
isoladamente, responsdével por um grande ndmero de prati
cas - geriem suficientes para pemmitir a execucgao de cen
to e guarenta e trés priticas de 18 a 82 sdrie do 120 grau,
como € mostrado no quadro 20,

Outras cento e vinte e cinco atividades prati
cas poderio ser realizadas com a existéncia de trinta ma
teriais diferentes entre drogas (deidos clorfdrico, sulfu
rico e nitrico, 4gua oxigenada, hidréxido de sédio, sulfa
tos de cobre e zinco, enxofre, nitrato de prata, cloreto
de cobalto, &xido de mercirio, clorato de potdssio, magnd

sio, permaganato de potdssio, didxido de mangands, reagen
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QUADRO 20 - Nimero de atividades préticas de 12 a 88 gérie
de 1¢ grau que podem ser realizadas com o material especi
ficado, independente da existénecia de qualguer outro mate

rial n2o improvisado,

MATERIAL Ne DE PRATICAS
Tud | 45
Termonetro 36
Yicrogcdpio 27
Tubo de ensaio 16
Tupa manual lé
Bassola 9
TOTAL | 143
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te de Benedict, azul de bromotimol e fenolftalefna)jvidra
rias e acessérios (tubo de ensaio, tubo de vidro, béquer,
funil de vidro, proveta, placa de Petri, bastdo de vidro,
pinga para tubo de ensaio, papel de filtro e tela de ami
anto); instrumentos e outrcz materiais (balanca e placas
de cobre),

E fdcil perceber pelos materiais necessdrios as
préticas que os autores nio exageram na variedade de mate
riaisye gque seria perfeitamente possivel equipar uma esco
la de 1° grau sem grandes despesas com tais itens., J4
a inexisténcia de sala apropriada, embora dificulte o tra
balho do professor e aluno - em especial a partir da 52
aérie - também nfo pode ser considerada como fator limi
tante de um ensino de Ciéncias com &nfase nas atividades

préaticas, existindo formas alternativas como & explicita
do no Guia do livro Iniciaglo & Cifneisa (FUNBEC,1974:2):

"Mesmo numa sala de aula tradicional, onde pare
ce diffeil realizar um trabalho experimental
proveitoso, o professor poderd, através de um
planejamento adeguado, selecionar atividades
que possibilitem o trabalho experimental, NZo
€ obrigatério que seja em todas as aulas, mas
o 1mportante g que o aluno realize as ativida
des, Em Ultimo caso, € também vilido o traba
lho realizado em casa, 1nd1V1dualmente ou em
grupo. Serd solicitado um relatdrio com cer
tos dados, para que o professor possa proceder
a avaliac@o do trabalho que deverd ser comenta
do em classe",

O importante desta andlise € que ela serve pa
ra descaracterizar o tipo de material como o principal fa
tor impeditivo de um ensino experimental. O impedimento
pode ser inerente 3s condigbes do ensino atual, a forma
¢fo e disposigio do professor ou, a prépria formalagéo da

prética no livro diddtico. Este §ltimo aspecto serd obje
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to de discuss@o quando os livros forem analisados no ni
vel operacional., Outros aspectos levantados sobre a es
trutura dos livros - em relagio ao numero de questdes, a
tividades préticas e exercicios - também serSo analisados
na parte seguinte deste trabalho, Para isto, torna-se im
portante uma retomada que resuma as principais considera
¢%es feitas no nivel estrutural.

Pelos dados apresentados e analisados, viu-ge
gueé na maioria dos livros predomina uma peguena quantida
de de atividades, algumas-vezes associada a uma grande
quantidade de exercicios e/ou guestdes do texto tedrico,
Sabendo-se que estes dois aspectos do livro diddtico sao,
em sua esséncia, formaS de envolvimento do aluno, pode-se
formular uma pergunta cuja resposta (a ser dada pela agé
lise dos 1livros no nivel operacional); constitui-se  num
excelente indicador para se definir a posicHo que o autor
efetivamente assume em relacfo ao objetivo "habilidade de
utilizaglo do método cientifico": as questdes do texto
tedrico e os exercicios propiciam aos alunos a  vivéncia
de operagdes inerentes ao método cientifico, supripdo as
sim, a peguena quantidade de atividades praticas? Respos
ta positiva a esta pergunta representaria eliminar indi
cios de incoeréncia interna e externa apontados quando da
andlise da quantidade de pridticas. Resposta negativa sig
nificaria acentuar aqueles‘indicios e estabelecer as ques
t0es do texto tedrico e exercicios como elementos coloca
dos nos livros com o objetivo principal de menorizagao de
alguns fatos e conceitos ligados a um conteddo apresenta
do de forma essencialmente tedrica,

Outro indicador do posicionamento do autor fren
te ao método cient{fico consiste em se verificar, no né

vel operacional, se as priticas sHo adequadamente apresen
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tadas de forma a auxiliar no desenvolvimento e aprimora
mento das habilidades inerentes a utilizagdo do método
cient{fico. Se isto efetivamente ocorrer, estard amplia
da a importancia das priticas terem sido formuladas em
stka maioria, com materiais improvisados. Se n3lo ocorrer,
restard verificar em que medida tal tipo de material pode

ter contribuido negativamente.

C - APRESENTAGEO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO NIVEL OPE
RACIONAL

Constituindo-se o ponto central desta investiga
¢80, a andlise dos livros no nivel operacional preoccupa-se.
com oenvolvimento do aluno ao responder as perguntas que
s&o encontradas nas trés partes gue os constitoem: texto
tedrico, atividades praticas e exercicios, As egpecifici
dades de cada uma destas partes configurou a orgg;izagéo
de um instrumento de coleta de dados e determina, agora,
a necessidade de apresentagfo e discuss8o em separado dog

resultados,

1 - ENVOLVIMENTO DO ATUNO WA APRESENTAGAO DO CONTESDO ATRA
VES DE QUESTOES COLOCADAS A0 LONGO DO TEXTO TEGRICO:
APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As questoes do texto tedrico foram classifica

das segundo o sistema de categorias descrito no capitulo
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IX e que inclui os seguintes assuntos: estilo e tipo da

questdo; operacBes e tipos de atividades priticas realiza

das pelo aluno ao responder a questdo; forma da resposta
e posicao da questdo no texto. Os resultados da classifi
cacao das questles amostradas em cada livro sio apresenta
dos no ANEXO III. Para esta discuss8o, os dados foram
agrupados por colegdo e por série, |

Os resultados da andlise em relaglo ao estilo -
ponto de partida fundemental para a classificacdo nas de
mals categorias - sdo apresentados nos quadros 21 a 24,

0 nimero de questdes por colego de 12 a 48 sé
rie e de 58 a 82 gérie é apresentado, respectivamente,nos
guadros 21 e 22, em conjunto com o0s comentdrios que resu
mem as andlises estat{sticas, Em ambos os guadros hd um
predominio da proporgBo de questBes telricas sobre as prd
ticas na maioria das colegbes., ZEm apenas uma colegho de
12 2 42 série e em uma de 58 a 82 série nfioc h§ diferenca
significativa entre os dois estilos de questdes, Por
outro lado, os testes de associagio revelam que esta dis
tribuicfo nfo € casual, Na.comparagéo de uma colegZo en
relaglo a outra (diferengas dentro da multinomial estilo)
a maior proporgdo de guestles tedricas corresponde s co
legles em que o autor optou pela apresentacfio do conteddo
exclusivamente através do chamado "estudo dirigido" (colg
¢Oes E e J); j4 a maior proporgo de questdes priticas 0
corre nas dolegﬁes A e E (para livros de 18 a 4a série) e
N (para livros de 58 a 82 série), sendo que a primeira de
las ndo € “estudo dirigido" e a {ltima & apenas parcial
mente,

Os quadros 23 e 24 contém, respectivamente, o
ndmero de questdes do texto tedrico pelos conjuntos de 1i

o . -
vros de 12 a 42 gserie e de 52 a 82 série., Como pode ser
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QAIRO 21- Nimero de questBes do texto tedrico por solecio de 18 a 43 ofrie do 1¢ grag enm Telagie ao
edtilo ¢ propor¢tes (entre parfntesis) cm relagdo ao totel por golegio (parte superior da casela)
e relacfio a0 total por estilo {parte inferior da cssela),  Testes de nasociagdo com a3 estatfaticas
XE(}:2 erftice=9,488) e coaficiante de contirgdncim de Poarson (0}, Contrastes de proporgoes dentro
das nultinomiais usende o método de GOOMAAN., Comentdrio resuzinde oa resultsdos.

B3TILO , .
I~ Tedrico IT -~ Pritico TOTAY,

COIEGZO

A - (0,618) es (0,381) 118

{livros 1md} {c,184) {0,294}

B
{1ivros 5a8) (0,045} {0,130)
¢
I {iivros 9al12) {0,088) {0,019
D
0,754) {0, 245)
. 8 ( 4 . 4
(ivros 13a36) | (0,210) 93 (0,176) % 110
B
{0,763} {0,236)

(liveos 17a20) | (0,473) 07 (0,579) *® 245
TOTAL 395 - 153 548
TESTES DE ASSCCIACEC CONENTLARIO
I2 = 27,684 A distribuiglo das questBes telricas e prdticas pelas colecPes nio & oo

3 pelas colegles pio € ca-
sual, exists.ndc uma associagio moderada entTe as varidveis estilo e cole
¢ = 0,219 §RO.
_ DIFERETGAS DZXTRO DA YULTITOWIAL COTEQZO

Populagdo da . Iimite | Limite - DR
¥altinomial poRtTRStes | UL Superior] oFdeRagio CONEBEN"ARTO
Colegé_:o A P(I)-P(II) | ©,0520 0,4125 I> X1 | 7a colecho B exisce cma igueldade na  pry
Golegiio B B I}P{II} |~0,3701 0,2648 I=XT | ;orgHa de ques 0°s tedricas e praulcas.xfas
Colegao ¢ FI)-P(IT 0,6620 1,0137 I > TII § femais colegdes hd mai oT proporgds de gueg
gﬂiﬂfii‘o 2 ?ég ?é H% 0:3423 grgfgg I>II | t3es telricas do que prdticas,

olagao B -P(IX G, 42 (£330 I>» 1T
DIFERETTAS JENTHO DA MULTINCNTAL 337ILO

Fopulzgoes da e Iimite Limite oo S o
Maltinomiaia |c0RtTastes | TOR Saperior Ordsnagio CoOFENTERIO

I-Tedrico P(4)-F(B) 0,0670 G, 2114 A>3 4 propersfo de quentdes de estile telriee

PAJ-P(C) 06,0184 0, 1791 A>C 4 malor na celaogho E quendo comparada a3
P(A)"E(B) ~0,4C78 | .0,1894 A< B lezzio colegBas e nem colegies Le Dem 1e
P{B}-P(D) |~0,2397. ] -0,0854 B<D it ag colegoes 5 e (., Questdes de eati
PB)}-P(E} 1-0,519C |-0,3167 B X H ico oio tembdm encontrades em maiol
PCHD) 10,2073 §-0,0408 C <D T roan na tolegio E de que nag colegden
P{C)-F(E} [-~0,4873 [ -0,2888 ¢ =< B 3 Dy ne colaglie A em relacho Ag colz
P(D)-F(E) [-0,3865 |-0,1401 < B 9?3 B e C e, nas colegdan B e Dem comga

TELae com A calugao C, Tedos on demais

corsractes das duas populogdes da mlting

IL-Prétice POA)-F(2) 0,0040 0,1228 A> B rial nio gio oignifieativamente diferontced.

P(a)-P(C) | ©,1512 | 0,3978 | 4> C
B{D)-P(C}) 0,0173 0, 2049 B>
F{B)-P(E) |-0,4174 |.0,0793 B<E
PLCY-¥{D} -0, 2614 ~0y 0523 <D
P(C)-F{E) |-0,4906 ]-0,7286 | ¢ <&
P(DMF(E} §-0,3838 {-c,0214 D< B




CLUADRO 22 -Timero de questBes do texto tedrice por coieg?’w de 5% a 88 aérie do 1% grau em relagBo ac 28
'_r.‘élb' e proporgles {entre pardntesis) em relagiio mo total por colegls (parte superior da casels) e em
'_i-él'aiéﬁo a¢ totdl por estilo (parie inferior da casela). Testes de assoeingho com as estat{sticas X
(X? erftico=15,507) e ceeficlénte de contingfneia de Penrson {0). CGontrastes de proporghes dentrp das

‘i ltinomiaie usando o método de GOOIMAN. Comentdrio resumindo os resulbados,

~ ESTILO ,
I ~ fTedrico II = Prético TOMAL
sOLECKO
F (0,722) (0,277}
. 91 35 126
{livres 21824) (0,061) (0,073)

. ¢ 45 (0,833) 9 {0,168} .
{1ivros 25028) (0, 030) {0,018} ;
o i 40 (0,909) L {0, 080% 14
{1ivres 29a32) {0,027) (9,008}

_ 1 (0,982} {0,017)
(2ivros 33a36) |  (o,077) ’ (0,008) 2 ’ 117
~ : - -
{0,860) (0,139)
(Livros 37040) | (o,371) 9 (0, 186) 29 638
K
(¢,941) (0,058
{tivroe 41a44) | (o,242) ¥ (0,027) = ' °
=
_ L {0,852) {0,147
(Livros 45w8) | (0,050 P " oy B T st
i M : f T "
o N DR : (0,577) S e (6,422)
(Liveos 4g9a52) | {o,093) = B8 70 L {0,213) Aon. 239
= ki :
g (0,504} {0,495)
(livros 53a56) £0,145) 215 ’ {6,442) @1l ! 426
! _' 20TAL 1478 477 1955
|TESTES DB ASSOUIAGKD - S COMBERTLARIO 5
K= 310, 842 oo b distribaigBo  dne gieatBes tedricas ¢ prétiens pelas’eblbgdes plo € caw *
R L U ety e¥ietind o une T agsoeiaohi He Ierads sntre ap Varidvéis estils e cols
Ge oA f Bide
_ _ L DIFERENGAS DENTRO DA MULPINOMIAL cepegko .
O T OO BB s B B ————
Multinomtal | OO ppans on | superior | O7IeRACR0). G OWMENTARTO
G‘?zé§§°' ¥ : ?:(.i)"?{ X)) 0 2881 10,6008 © IS IL gy .c'biag"é’o ¥ existe igmnlidade na proporgie
Colegho ¢ P(1)-P{II) | 04679 | -0,8654 | T-> 1I-|gs snawtdes tedricas e priticas, Kas de
Colegiio H [B(I)=P(IT) [ 0,6483 .} ;9860 | I > IX Inaie eolegbes hé maior proporelo de  ques
Celegdo I P(1)-P(I1) | 0,9188. ) 1,0128 |1 > II- lt%en tedricas do que priticas, -7
Goleglo J PI-P{IT}] 0,667200 07748 ] I > IL )
Colaghe ¥ P(I3-P{II).{ 0,8219 | 0,9449 } I 5> II
Colepgo L PI}P{IL)| 0,5563 [ 0,;8528 T IT
UolecHo M IP{1)=P(11) | 0,0296 | ©0,2800 | I » II
Celegdo N P(I)~P(I1) ] -0,0855 1 0,1043 | I = II.
_DIFERENGAS DENTRO DA MULTINOMIAL ESTILO
Populagoes da o] Dlgdte | Limite . - -
Meltinemial Contraates Taterior | Guperice Ordenagio _ coMENTLRIO

T - Tedrico P{F)-P(G) | 0,0054 1 ©,0569
P{F)-P{H)} 0,0083 . 0,0598
P(E)-F(I) |-0,3595 | -0,260)
P{P)=-B(K)  }-=0,1184 | «0,0426
P(F)-P(R) {=0;1223 | ~0,0457
Ble)ep(1) | =0;0752 | ~0,0146
PlO)-P(T) | «0,3866 | -0,20%54
PoYP(E) | -0,1458 | -0,0775
Pl a)-P{a) §-0,0025 | -0,0334
P(a)-P(N) | =0;1495 | -0,0856
P(E)-P(I) §«0,0781 | -0,0234
P(R)-P(d) "|~0,3806 | ~0,2892
Blr)-2(K) | =0,1887 | -0,0813
P(H)LB(M) | -0, 6954 | <0,0372
P(E)-P(R) |~0,1524 | w0, 0844
HI)-B(7). | ~0,3451 .| =0, 2302
BI)P(R) | <0,1039 | «=0,0246
PLIB(N) | -0,1078 | ~0,0277
Fay-p{x) {0,171 | 0,283
Pl)-P{L) | 02724 | 0,3690 .
POyl | -0,2289-] ©,3312
B3 )BH) {0, 1677 0,2843
P(K)*“P{L) . .Oi 65‘3‘7 0}128(}.
P(E)-P{E) L 00075 | . 0,0898
PLL)<B(H) | <0, 0748 | -~0, 0104
B{LY=BR) . [ =031307 | =0, 0578
F-PR) 10,0936 . -6, 0106

A proporeiis de gqueatBes de estilo tedrico 4
maior: na colegBo J quando comparsds &8 de
mais colegdes; nas colegles K e N em rela
¢Bo As eolegBes 7,6, H,I,% ¢ M na colecho I
em relagdo as colegdes GyEe Lenas eolg
gtes I ¢ ¥ om compuragio com as colegdes G
¢ H. QuestBes de estilo prdtice s¥o encon
trados em maior proporgo na coleglo ¥ quan
do compurada ds demais colegbes: as cole
¢Bes T o ¥ spreseniam maior proporcio do
que nag- colegbes ¥,G,H,,K e L e, na ecle
glo T s proporglo de exercfeios prdticos

banbén € malor do que nas eolegdss G,He I,
‘Tedoy by démais conbrastes das duns populs
¢0es da maltinomial nfo s8o  significativa
mentd diferentea, -

AAAVVVYVVVAAAAAAARAAAAAAAAAVY

ﬂéaﬁmﬁmmmHHH:ﬂwmmmummmm’xjw@hﬂw
HEHBE BRI R uHE RN RS G

1T ~ Pratico | P(F~P($) 0, 0096 0, 0994
P(F)-P(E) |.0,0231 | 0,12069
#(F).P(I) | 0;0886 | 0,1097
B(F)-B(J) | =0,1879 | ~0; 0385
B{RYB(H) | -0;2158 | ~0,0608"
PPN} | ~0,4616 | -0, 2764
PG )-P(I) 1 =0,2300 1 <0,1034
FE-PH) | =<048390. | ~0,1268
P{6)-P(N) | «0,5033 '] «0,3437 |
P(H}p(I) | <0,2380 10,1175
BHE)-P(H) |'=0,2669 | 0,300
P{HMBRY ] w0,5310 20,3570
CRI)SR(EY L0 2421 | w0, 3227
PUIMPH) 027007 | <0, 2450
PI)-P(RY “} <0, 51401 ~0,3623
BIWB(E) 10,0041 0, 2246
B{3)<E(L). | 0,0941 1 T0,2246
PE)PIR). w0, 3686 | w0,1429
PE)-P{) |.~0,2525 [ 0,164
PR)-P(N) ] ~0,4871 | <0;3331
P(L)-P(H) | ~0,2525 | ~0,11864

[ - S T e o, - i wwm o F

4HNP¥QQ%HHHﬁme¢JQMH§M’d*§’ﬁ
AAAAVVAAARAAMARAAAAAANMAVY Y
PR L e PR gt ooy B ce By o
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QUAIRO 23~ Nfmero 3e questiBes do texto tedrice noa livros 33 18 a 48 afrie do 1t gran, em Telacho ao
estilo & proporgdes (entre paréntesis) em relacBo mc total por sfrie {parte superior da casela) e am
relagdo ae totdl por estilo {parte inferior da casela), Tegtea de assocliagio aem ag eatat{sticas 12
(12 erfticow7,815) e cooficiente de continginels de Pearson (C)s Contrastea de proporylea dentro
das multinominia usando o métode de GOOMMAN, Comentéric resuninde os resnltados.
BSTILG
- 4 . v _ Yas . p
5ERTR I - meorico & II - Pratico TOTAL
1s {0,641) {0,358}
(0,126  ° (0,183 8 8
23 {0,682} (0,317}
b1
(o,179) T  (o,215) B o4
i {0,751) (0,248)
2
(o,245) 97 {o,209) 3 123
4% ' {0,746) - {0,253)
2
(o,448) 77 (0,302) & o
TOTAL 335 . 153 ' 548
ESTZS DI ASSCCIAGLO COXENRTLRIO
XZ = 4,637 A d:stmbuzgaa das qaxestces tebricas e pratlcas velag serzes € casual N
nHo existinde assoc:&agau entre as varidveis eatilo e sdries,
¢ = 0,092
DIFERENGAS DENTRO DA XULTINCMIAL SERTE
Porulagdo da o . | Limite Tdmite - - .
¥uitinomial Contrastes Inferior| Superier O_ienagao comewneTi R\I 0
x. -
¢ serie B1)-P(IT) 0, 0692 0y4949 T> 11 Em todas as aéries a proporgio de qu.es.,oes
28 edrie B{I-P(I1) 90,1865 0, 5443 T > I tedricas € maior do que & de gueshles prats.
: ' casg,
32 edrie P{I)-F(II}}| ©,3548 | o,6529 Ix»1IT
42 gdrie P{I)-P{X1} | 0,3830 0,6044 I Ir
DIPERENRCAS DERTRO DA MULTINCYTIAL E3TILO
Forilagles da - Limite Limite " = .
Yultinenial ventrastes Inferior | Superior rdensgao COKE nr fr1o
I-Tedrieas P18)-F(33)} -0,2010 | ~0,0%3 | 1s< 38 jA priporgio de nquasttes 3:_9_::‘:1(‘18 é m:ucr na
P12 )P4} -0,4157 | -0, 2274 1o« 48 |42 sfrie quandae (‘O’lpﬁrnd'l 45 demais ar»mnﬂ.
P(28)-P(42)] -0,3705 | -0, 1661 | 2a < 4 E tazndn mior nz 1% sirie em co*:maranaa
P(3e)-r(d4a) -0,3133 | -0,0917 | 3a< 4As |com 2 1% série. QuestSes Tf'lffﬁm Bilo tam
kén encontradan em maler proporeno na A4 g
rie ea eomparagio com au demnia sdries, To
dau o demaio eontrasten dag duna pcpu}u
. Gan 1a rultinonisl nie sao significativa -
II-Priticaa P(19)-1(44){~0,3698 | ~0,0485 | 18 < 49 ,;;-Wo :Llfe"enf;r_ﬁ. §
P{28)-P(48)[ -0,3438 | -0,0031 | 2s< 42
P{38)-P{48)}-0,3491 | -0,0170 | Je< 434
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QUADRC 24~ Nimero do questles do texto tedrico nes livroas de 5% & 82 série ds 1f grau em relaghc so
estilo e proporgfes {entre paréntesis) em relagiio me total por sdrie (parts superior da css:la) a4 em
relegio ao total por estile {parte inferior da caseln), Testes de nsaccisgho cou a3 eatat{sticas XZ
(x2 erftico=7,815) e cceficiente de contingdneinm de Poarson (C). Coatrasites da proporgdes dentro
des multinomiaie usande o ndtodo de GOOIMAN, Comontdric vesumindo oo resultadea.

ESTII0 £
afarm I~ Tebricas II « Priticas TOTAL
54 (0,728)
344 {o,271)
{0,232} (0,268) 128 472
68 {o,801)
339 ' (0,198)
(0, 220) (0,176) B4 423
™ (0,715} (0,284) o
(o,256) 379 (0,315 51 23
8e (o,784) : {e,215) o
{0,281) 416 {0,238) 114 33
TOTAL 1478 _ _ 477 1855
TESTES IE ASSCOTAGXO covrzEnr LRI
= 13,830 A diatribeigBo das questdes tedricss e pré&tiecas nelaz séries nie € casual
existindo ume pequena associsgho entre as varidveis estilo e zerie,
¢ = 0,084
DIFZRENGAS IETTRO DA MULTINONIAL SERIE h
Popalaghe da Limite Limite o -
pultinomial | CORFRILOS T oo Fuperiejoreenacic COMEZNTARTIO
5% périe HIV-FID | 0,3774 0,5178 I >1IT Eh'-tacias as aéries n proporcio de Questges
tadricey ¢ maier 4 e a de atbes Aty
6% sdrie P(I)-B(IT} | 0,5268 | 0,6789 | 1> px | ./ °@°0%7 ¢ maier 2o que questoes prati
7% série PI}P(IT) ]| 0,3533 0, 5070 I>1x
8% sdrie BI-F(IT) | 0,499 | 0,6398 | I > Ix
DIFIRZNGAL DENTRC DA ILDINCUILL RSTINO
Populznbea da ot Iimite | Ilimite i oy
raltiseminl Centrasten Thforiod Cupsrior |CTISRAE0 cowzEnrLRIO
I~-Tedricas P{68)-7{83)| -0, 1086 [ -0,0016 | &3 < B8 | preporgio de guestBes tedricas o8 6 mafor
na 63 sirie quando comparada & 6% sdric, As
queatBes priéticas sfic encontradaa em monor
Preporgio na 6% sérle cm relago a 9% e 14
sfries, Todos ca domaiz contrastes das /
duag populagdes da maltinomial néo sfo sig
TI-Préticas P(58)-P(68)| 0,0098 | 0,2746 | 58 > 68 | nificativamente afferentos.
p(68)-p(70)l -0,2263 |[.-0,0546 | 60 < 78
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observado em ambos os guadros, as diferencgas dentro da
multinomial série revelam gue a proporgao de questdes teé
ricas € sistematicamente maior gue a de praticas, Eagta
distribuigao diferencial €, como mostram os testes de as
sociagdo, casual para os livros de 12 a 42 série e ndo ca
sual nas demais séries.

A comparagio das questOes prdticas de uma série
com outra (considerando-se o estilo como multinomial) a
presenta poucas diferencas significativas entre as propor
¢Ges, o0 que ¢ indicador de uma certa uniformidade entre
os livros de diferentes séries,

Mrito embora a quantidade de questBes prdticas
nao permita gualquer conclusfio definitiva & pergunta colo
cada no final do capitulo anterior - as questtes do texto
tedrico e os exercicios propiciam sos alunes a  vivéneia
de operagoes inerentes ao método cient{fico, suprindo as
sim, a peguena quantidade de atividades prédticas? - nfo
deixa de ser relevante questionar o significado dos resul
tados apresentados nos guadros anteriores, O flagrante
predominio de gquestdes telricas sobre as priticas em doze
das gquatorze colegOes analisadas, configura um  ind{cio
do afastamento destes livros de um ensino de Ciéncias vol
tado & investigaglo e a consequente aproximacio aos aspec
tos relacionados com o produto da ciéncia, I possivel es
ta inferéncia sobre o afastemento, quando se compara a
propor¢ac de guestdes préticas de cada colegdo (parte su
perior da casela dos guadros 21 e 22) com os valores esta
belecidos por Lowery e Ieonard (1978a:4)para os livros
das versoes verde e azul do BSCS, respectivamente, 0,717
e 0,575: as colegles com maiores proporgbes (4,B,M e N) a
penas se aproximam da versdo azul,

Considerando que a énfase das duas versdes € a
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ciéneia como investigag&o, torna-se ciaro o sentido daque
la inferéncia, aumentando & importfncia de uma andlise
mals detalhada de cada questdo prdtica, Neste sentido,
os quadros 25 a 27 expressam os resultados, em frequéneia
e porcentagem, da categorizagfo das questles prdticas de
todas as colegdes e séries nos diferentes assuntos.

De todos os assunios em que foram analisadas asg
questdes, os trés primeiros merecem destague pelo relacio
namento que apresentam entre si e por fornecerem as infor
magOes mais importantes e diretas a respeito do significa
do das questBes prdticas nestes livros.

A classificag@o das questBes em relacio ao tipo
foi feita segundo quatro categorias: (1) informacZo dire |
taj (2) dirigida ou convergente; (3) aberta-fechada ou ai
vergente; (4) de valor., IEm todas as colegdes e sériesPQE
cebe-se uma uniformidade nas porcentagens de questles em
cada uma das categorias. Mas, como fica evidente na figu
ra 5, hé un predomfnio absoluto de questBes que sdo do ti
po informagdo direta, A maior porcentagem de gquestdo di
rigida e a menor de informagZo direta que se observa na
colegdo L nfo corresponde a uma grande gquantidade de ques
toes praticas, nfo caracterizando, porisso, uma diferenca
marcante de seu autor em relagdo aos das demais colegdes,

Em relaglo as opersgdes priticas, as  questdes

de cada livro foram agrupadas em uma das seguintes catego
rias: (1) observacdo; (2) comunicacfo; (3) comparacao;(4)
organizagao; (5) experimentagfo; (6) inferéncia; (7) apli

cagao., A uniformidade observada dentro de uma mesma cate
goria ao se comparar ums série em relagBo & outra, ndo €
tao evidente na comparagBo das diferentes colegles entre
si. Todavia, como mostra a figura 6, predominam as ques

t0es prdticas classificadas nag trés primeiras categorias
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(n8o se deve esguecer que cada categoria sempre inclui a
anterior ¢ que as questdes foram classificadas na mais al
ta possivel),
Nas demais categorias; como sé observa nos qua
dros 25 e 26, a maior porceatagem nas colegles C, He T ,
néo reflete uma quantidade expressiva de questoes préti
cas. Em tais categorias destacam-se, pela gquantidade, as
colegdoes A, M e N, nio obstante seja pouco expressivo eg
te destaque, : g -
0 terceiro assunto que deve ser destacado é o

tipo de atividade pratica que o aluno deve efetuar ao bug

car a resposta de cada questdo prdtica. Cada questao foi
classificada em uma das seguintes categorias: (1) experi
mento de laboratdério; (2) observacho de objetos;fenamenos
ou seres da naturezaj (3) aglo sobre ilustracio que repre
senta resultado de experimentos e objetos, fenlmenos ou
seres da natureza; (4) técnicas e procedimentos de labora
tério; (5) combinacdo de duas ou mais das anteriores. A
distribuigdo das questles priticas pelas virias catego
rias segue, aproximadamente, a tendéncia descrita para o
assunto anterior, ou seja, uma certa uniformidade de uma
série em relagBo 2 outra, que diminui quando se comparam
diferentes cole¢Bes, Todavia, quer se agrupe o0s livros
por colegao ou por série, a figura 7 revela o predominio
de questdes priticas gue podem ser feSponaidas através da
agao sobre ilustragles.

Questles préaticas que puderam ser classificadas
como experimento de laboratério, ou observacao de objetos,
fendmenos ou seres da natureza s§ aparecem com algum deg
tague quando se compara as colegoes A, D, L, M e N com as

demais,

A andlise conjunta dos dados sobre estilo, tipo,
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{1} experimento de taboratérie, {2} observagac de abjetos, fenémencs ou seres da na

tureza, (3) acglo sebre ilustragio que represente resultades de experimentos ou obje
tos, fendmenos e seres da natureza, (4) técnicas ¢ procedimcntoé de laboratério e
(5) combinagio de duas ou mais das categovias anteriores. ’
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operagOes praticas e tipos de atividades prédticas permite
evidenciar as verdadeiras caracteristicas dos livros em
relagio &s questdes do texto tebrico e compreender o sig
nificado dos resultados apresentados na aproximagio ou
distanciamento destes mesmcs livros do objetivo analisado
neste trabalho — habilidade de utilizacdo do método cien
t{fico. |

0 indicador utilizado no nivel estrutural (ndme
ro de guestdes por livro e indice entre esse némero e ‘nd
mero de sentengas) embora nfo permitisse nenhuma conclu
sao definitiva sobre a wtilizagio do método cient{fico,re
velou a existéncia de um razodvel nimero de questoes, cu
jas caracteristicas poderiam levar o aluno a um envolvi .
mento em atividades capazes de suprir o peqguenc nimero de
préticas de vérias colecBes. Todavia, os resultados da
andlise das questdes no nivel operacional nfio  confirmam
aguela suposigfo. Ao contririo, aumenta o distanciamento
dos livros em relagdo aos pressupostos gue fundamentem a
utilizag@o do método cient{fico no ensino de Cidncias,

Ao primeiro indicio deste distancismento - pe
queno nimero de questles priticas em relagho &s tedricas-
Juntam-se outros decorrentes da categorizacdo das ques
t0es priticas em cada um dos assuntos. Assim, o predomi
nio de questbes do tipo informagio direta em relagio aos
demais tipce indica que a acfo exigida do aluno, embora
pratica, € bastante elementar na medida em que se limita
a solicitar uma resposta mais ou menos dbvia e gue pode
ser expressa guage sempre pela observacéo e comparacaoc de
alguns aspectos de ume ilustracfo., Alguns exemplos de
guestoes com tais caracteristicas, extrafdos de livros de

diferentes séries, s@o apresentados a seguir,
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Assinale as bolas iguals:

L] ° &
e &g
L
No entanto, existem corpos com maior quantidade de
matéria que ovtros, *
Assinale com um *X" o gnimal ataixo que tem maior %) o ©
quaniidade de matdiia o & o
o
T o
. C o g
L ° e
A °
e o e
L] o
O ° 2 2

Quantas bolinhas aparecem no detenho.?
Quantaso? . .. 'deoxigénio.

Quamies Gl e de nitrogénio,

Observe, na ifustragdo ao lado, ¢ que faz a
yupita,

12, Voc? nota que u pupila: PUPIHA
{ ) aprosenta sempre a mesma abertura.
(X} pode aumentar ¢ diminuir & sua ebertura,

A pupila pode abrir-se ¢ fechar-se pela contra-
glo e distensio.

13. Quande a pupils cstd totalmente aberta, pode
entrar L 2RRCALAS ... (menos; mais) luz no

ghobgy acular, OBSCURIDADE LUZ INTENSA

QuestOes priticas em proporgfo razodvel e  que
néo mantém as ceracteristicas dos exemplos, sfo excegdes
encontradas em poucas colegdes (em especial, nas colegbes
Ay M e N). DIesta forma, a uniformidade quantitativa apon
tada quando da descrigfo dos quadros € também acompanhada
da uniformidade qualitativa mogtrada pelos exemplos,

A semelhanca entre as questles prdticas nfo se
estabelece apenas de uma coleg@o em relagdo a outra, mas,
também, de séries iniciais em relagho ds finais, Em
outras palavras, os autores nfo levam em consideracdo a

possibilidade de estudantes com idade mais elevada busca
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rem e conseguirem respostas és questoes mais complexas
guanto ao tipo e quento as operacdes praticas. A péquena
quantidade de questdes que propiciam aos alunos operagdes
diferentes de observagio, comunicag&o e comparagfo, encon
tradas nos livros a partir da 4a série ndo serve para ca
racterizar uma tendéneia, Configura-se, em resumo, uma,
situagBo em que as questles préticas nio se associam, de
forma efetiva, aos pressupostos que fundamentam um ensino
de ciéneias rico em situagBes experimentais,

A apdlise das questdes préticas em relacgho 3
forma da resposta e posigao apenas reforcam os resultados
e comentdrios das outras categorias.

Em relacgdo a forma, os resultados 34 apresenta
dos nos quadros 25 a 27 estfo distribufdos em guatro cate
gorias: (1) dissertativa; (2) completacfo; (3) objetiva e
(4) outra. A regra geral, tanto na comparacao entre sé
ries como entre colegdes, € o predominio de questBes de
respostas dissertativas ou de outra forma., Em duas cole
goes do tipo estudo dirigido (E e J) sfo encontradas boa
gquantidade de questdes cujas respostas podem ser forneci
das por completagdo de frases ou escolha de alternativas,

Quando se verifica gue as respostas dissertati
vas podem ser expressas geralmente pelas palavras sim ou
nfo e que as outras formas de respostas limitam-se quase
que exclusivamente & observagfo de figuras, torna-se f4
cil associar a forma de resposta aos resultados dos ouiros
assuntos analisados e caracterizar o seguinte guadro para
as questdes praticas encontradas no texto tedrico: predo
ninio de questles de informagio direta para cuja resposta
0 aluno se limita a observar uma ilustracao oa; comparar
aspectos de uma ilustragfo e comunicar a resposta atravds

das palavras sim ou ndo. Assim, a formulacBo da questio
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restringe a agdo do aluno, direcionando-o para  observar
apenas o que interessa para a elaboragao da resposta,

Finalmente, » agrupamento das questdes préticas
pela posig@o que ocupam no texto tedrico (quadros 25 a 27)
revelou o predominio da seganda categoria entre as cinco
possiveis: (1) iniecial; (2) intermedidria; (3) final; (4)
titulo; (5) ilustragBo. Comparando-se estes resultados
com as conclusdes de pesguisas realizadas por Rothkopf e
Bisbicos (1967), Allen (1970), Frase e outros (1970) - ob
servaram que questdes situadas no infeio e/ou final de pa
régrafo garantem maior notivagao e envolvimento do aluno
e, em conseguéneia, melhor desempenho em uma avaliacfo -,
pode~se inferir gque nos livros analisados a posigdo das
questles é coerente com o pouco envolvimento do aluno nos
outros aspectos analisados.

Como decorréncia da situagdo delineada pela ang
lise das questdes do texto tedrico depreende-se ser nega
tiva a resposta & pergunta formulada no final do capftulo
anterior., Isto significa que as questBes préticas do tex
to tedrico nfo representam um apoio significativo  para
que o aluno vivencie ciénecia como investigac8os Também
como decorréncia daquela andlise poderia se guestionar so
bre o real significado das guestoes nos livros investiga
aos,

0 fato da andlise dos livros diddticos ter reve
lado um predominio das questles tedricas sobre as  prdti
cas e, entre agquelas, um grande nimero de questles retéri
cas, permite gue se evidencie duas funcdes bdsicas para
as questdes: como forma de atenuar o mondlogo na apresen
tacao do conteﬁdo, embora o autor poucas vezes chegue &
estabelecer o didlogo com o aluno, exatamente pela grande

quantidade de questdes retdricas; como forma de direcio
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nar o aluno para determinadas sequéncias do conteddo ted
rico que devem ser memorizadas - fungdo especifica das
questdes tedricas de informacio direta — ou para a obser
vagao de determinadas ilustragBes - fungBo diretamente 1i
gada he questdes priticas ae informag@o direta, A nemori
zaglo, que indmeras pesquisas revelam ocorrer (cf. Sefkow
e Myers, 1980), & determinada por aguele direcionamento e
pela necessidade de rever a informacao ao responder a
questio. |

Em algumas colegOes a sucessdo das questdes com
as caracteristicas descritas no pardgrafo anterior confi
gura o chamado "estudo dirigido".

Assim, as fun¢Oes que os autores atribuem  Aas
questtes na quase totalidade dos livros analisados, e ague
12 que ndo chega a ser estabelecida como predominante em
nenhum dog livros — propor ao aluno problemas gue poderao
ser solucionados através de pesquisa - determinam trés ti
pos possiveis de livros quanto as caracterfsticas egtrutu
rais e operacionais destes guestdes: o tradicional, com
algumas questOes retdricas e de informacdo direta entre
meadas no conteddo tebrico; o "estudo dirigide", em  que
as respostas ds questBes configuram o conteddo teérico; e
o livro em gue as questOes deveriam desencadear o proces
so de utilizacd@o do método cientifico,

0 envolvimento do aluno em cada um destes fipos
de livros pode ser analisado com base na discussio que
Aebli (1971:89-95) faz para explicar os principios da cong
trugdo das operagles pela crianca em trés formas diferen
tes de ensino: a exposicao intuitiva do ensino tradicio
nal, a maiéutica tradicional, e a pesquisa do aluno.

0 livro tradicional, tal como o ensino tradicio

nal fundamenta-se na passividade do aluno, preocupando-se
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predominantemente com a apresentagdo de conhecimentos que
devem ser memorizados & custa do reforgo de grande nimero
de questdes do texto tedrico e exercicios, uma vez que se
rao cobrados nas provas. Utiliza-se da apresentacio  de
imagens como suporte para & aguisicac do conhecimento:daf
o grande nimero de ilustracBes dos 1ivros e de questdes
gue direcionam a observacfo para as mesmas. Consequéneia
bastante comum do nimero de ilustragCes € uma relativa
fragmentag@o na sequéncia do conteddo tedrico, ao lado .de
uma redugao do volume de informacBes.,

Com tais caracteristicas, a maioria das ques
toes do texto tedrico dos livros analisados, tal como as
questoes gue o professor dirige aos alunos durante a expo
sig8o de um conteddo, nfo constitui ponto de partida para
a resolugao de problemas, mas, se limita a propor a recor
dagéo de algum fTato especifico. V

E evidente que um livro tradicional nfo implica,
necessériamente, eém um ensino tradicional, Ele pode ser
utilizado como fonte de informagfo para a resoluglo de
problemas propostos atravds de atividades priticas do pré
prio livro - caso elas estejam organizadas para permitir
o envolvimento do aluno - ou, propostos pelo professor.
Nesta estratégia de utilizagdo € o professor que estabele
ce a forma do aluno agir sobre o conteddo tedrico, o que
n#o € possivel, pelo menos no primeiro momento, com o uso
de livros estrubturados na forma de um “estudo dirigidovti
pico,

Tal como na maiéutica tradicional, no livro "eg
tudo dirigido" o conteddo vai sendo estruturado a partir
da Tesposta as questoes formuladas pelo autor, Aebli
(1971: 91) assim se refere & maidutica:

. . 4 . .
"0 que caracteriza essa forma de ensino € divi
dir a matéria a adquirir em uma multidio de ede

s
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mentos que o aluno deve encontrar em respostas
a perguntas habilmente feitas pelo mestre. Dai
resulta um didlogo entre o professor e a classe
em gque se alternam regularmente as perguntas do
mestre e as respostas dos alunos. Por uma eSpé
cie de racioeinio coletivo, o mestre conduz &
classe ao resultado que se propds atingir. Como
820 os alunos que encontram a resposta a  cada
problema parcial, pensaram poder dizer que sao
eles que descobrem o conjunto do complexo de
idéias",

Parae se verificar até que ponto as questdes do
texto tedrico dos livros "egtudo dirigido" analisados de
sempenham as fungoes correspondentes as perguntas do mes

tre, pode~se analisar dois trechos, extraidos, respectiva

mente, das colegoes E e J,

Orbmerve a seguinte figuras
i) <
A [

Lom o zurilio de um rigua deserming o4 comprimenios dor ndes
AR, BC, U e DA Jonsa figura, .

AB w om B ow 3
CD o= ... tite DA ™ e O
Eses lados AB, BC, CO ¢ DA formam uma fIgUes .uveeeeercavaeneramserm

faberta; (ochada).
Como se chama a parte interna dessa fignes fechada?

Yejz, agora, como podemos dividie ¢ seperficie dessa figura fechada:

] < -~
A L]
Atrsvds dessy Jivisdo, Forem formados ... {8, 13) quadeadishoq

ne superficiz da Fguma ABCD.
A medide da supet ficle ABCD & entlo de 1§ quadradinhos,

A Buitracdo seguinte mostra dois exemplos de A10mas Que possuem valéocia diferentedz 2

26, Youd pode notar ue o dromo de s6dio tem .

clétrong A3 Gluma camadl € que o dioma de T T
dloro tem ..o €léuan na Gltima camade. l-’ L N
. s .vh\ * v
27, Sendy sssim, o0 Moma Jde <loco sem 2 1erdines ,.' " K Y 7Y
decoder 1. LLL4 3300, H ‘l ‘: 3
v b Y,
78, Entda, vood pode direr que 3 valinaa da clore '-‘ ‘Q Y P “
vt b= B2 ¥ T} ¢ 2 vaincia do wodio e
LI L R 8 “'\\‘-‘_‘__ ¥ /"’
-~

A vaitncia do clora £ — 1, pois ¢ic ganhs § eid- - ATOMO OE SODI0
tton ¢ se torna negatiio. A vallncadosddioe + b, el
poir ele perde B eldsion ¢ 32 Lo postlivG. G"W,.m‘\ "‘q

o S ~,

U 3tomo de #:dio pode aisociar-se 3 um io- PR ‘W 'n‘
ma 32 <o, formande vma molecula de clorrio ! !; / vy
de $8din. que £ @ 1al comust Je cosinba. . ¢ H # @ * i ”

[ N
3.0 sl de cotinha b, orido, uma wintdacia T “\ 'q L A l’
P N oy L
AL L simp'  compastal, pois cada Nt T
Wt suak mothostan & jurniads pod MmOy % g 8

22l N2 L E e dilerenien), wado um

~n g~ ATOMO OECLORG
detddio g um d¢ e 2380,
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Muito embora haja semelhanca na forma, o "estu
do dirigido" n&o consegue refletir a esséneia da maiduti
ca, Esta dificuldade decorre da necessidade do autor for
necer, de maneira velada ou nZo, respostas a muitas das
questdes formulades aos alunos como forma de garantir a
sequéncia do conteddo. Com isto, em boa parte do livro,a
acdo do aluno se resume em ler um ou mais parigrafos pos
teriores as questOes para respondé-las, embora, possa no
ser esta a intengho dos autores. Ja se tornou comum en
tre os alunos que utilizam tais livros afirmarem que  os
capitulos devem ser lidos do final para o infcio. Exage
ro, sem duvida, mas que d4 uma idfia de como os alunos os
utilizam,

Se efetivamente ocorrer pouco envolvimento do
aluno nas respostas as questies, pode-se agravar o proble
ma gue constitui a prinecipal critica & maibutica, Trata-
se da dificuldade do aluno aprender a estrutura do conjun
to da informagao. Assinm, em relacdo aocs trechos apresen
tados anteriormente, pode ocorrer gue o aluno nio saiba
refazer o raciocinio que o levou a determinar a drea  da
figura ou carga elétrica do fon,

Essas limitagOes dos livros "estudo dirigido" os
afasta da possibilidade de um didlogo efetivo entre autor
e aluno, e revela a dificuldade de se escrever um  texto
que utilize o método maidutico nos termos descritos ante
riocrmente., *

Dificuldade maior ainda, a julgar pela escassa
quantidade de questies priticas que exigem mais do que in
formag8o direta e comparagio, deve ser a de estruturar um
livro em que as questdes do texto tedrico propicie ao alu
no a investigagio através da pesquisa. Um hipotético 1i

vro diddtico centrado na pesquisa deveria ubtilizar  as




144,

questdes como forma de levantar problemas cuja resolugao
exigiria interacgado entre teoria e prética, visando gue o
aluno nio apenas realizasse virias operagles, mas as uti
lizasse de forma integradora na compreensio do conjunto
da informac8o.

E claro gue esta fungfo pode ser desempenhada
pelo professor, a quem caberia desencadear o processe de
pesquisa e, sempre, orientd-la. Todavia, o autor que pre
tender assumir este papel utilizando-se das questles do
texto tedrico deve ter o cuidado de colocé~las num contex
to motivador que gere a necessidade de discussfo e encami
nhe o alunc para umae atividade experimental e/ou de pes .
quisa telrica, A realizacfo da atividade, sugerida pelo
aluno ou proposta pelo livro, deve ser a Unica forma  de
solucionar o problema., Tarefa nada ficil de ser desenca
deada e muito diffcil de ser orientada.

As dificuldades de formulagfo de problemas ade
quados e de orientacfo da atividade de pesguisa por parte
do autor, associadas & necessidade de unm grande envolvi
mento do professor e de condicBes materiais miﬂima§ - es
tes dois Ultimos aspectos podendo levar a nfo adogdo  do
livro didatico voltado para a investigacdo - poderiam ex
plicar a pequena quantidade de gquestOes em gue os autores
conseguem propor uma situagfo problema a ser resolvida e
lo alunc. E, tais gquestBes guase sempre direcionam o alu
no para uma pratica proposta pelo autor com o objetivo es
pecifico de coletar dados para respondé-las, como € mos
trado no exemplo extrafdo do livro de 42 sdrie da colecgao
Al
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ey - oz -
e g Rt e e p e L et L

As plantas necessitam de dgua para crescer 2 se desenvolver.
Serd que a agua pode causar e orientadr movimentos da planta?
Pense um pouco.

Escreva no seu caderno 0 que voce pensou a respeitg.
Imagine como vocé faria para descobric a verdade,
Tente montar 0 experimento que vocd idealizou,
Descreva no seu caderno,

Agora veja como Sueli fez.

Perfure o fundo de uma caixa de
sapatos, fazendo furcs como mostra ¢
desenho.

Deixe menogs de um centimetro en-
tre um furo e outra,

Forre o fundo da caixa com terra
boa.

Plante urn feijdo proximo do pri-
meiro furo ¢ depois um outro feijdo a ca-
da quatre furos.

Cubra agora os feijdes com mais
terra igual A que vocé ja usou.

folhe bem.

Tanto o exemplo apresentado, como outros que

podem ser encontrados em algumas colegdes e séries, emb o

ra direcionem e limitem a acao do aluno, permitem a vivén

cia de alguma atividade de pesquisa,

Todavia, o gque a anflise das questles do texto
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tedrico permite estabelecer como regra, é a inexisténcia
de livros em que elas representam contribuigHo significa
tiva ao envolvimento do aluno na utilizagBo do nétodo
cientifico,

Este envolvimentc fica ainda mais comprometido
quando se relembra que ao pequeno numero de gquestdes gue
820 praticas (e guase sempre exigem uma resposta que re
sulta da aglo sobre ilustracgdes) deve ser associado a re
duzida guantidade de atividedes prétices de vérias cole
¢Oes. Com isto compromete-~se a coerdneia interna destas
colegdes e as afasta do objetivo assumido pelos autores
como fundamental no ensino de cilncies: a utilizagio do
método cient{fico, Consequentemente, a andlise das ativi
dades praticas formuladas pelos autores torna-se referen
cial indispensdvel para definir com maior precisio o efe

tivo nivel de envolvimento do aluno.

2 - ACRO REQUERIDA DO ALUNO IURANTE A REALIZAGKO DE ATIVI
DADES PRATTCAS: APRESENTAGXO E DISCUSSRO DOS RESULTA
DOS

A andlise das atividades prdticas iniciou-se no
nivel estrutural, com a constatagfo de que na meioria dos
livros elas ocorrem em pequena quantidade e, guase sempre,
pedendo ser realizadas com material improvisado, Agora,
pretende-se analisar outras caracteri{sticas destas prét&
cas para verificar se elag possibilitam ou nfo o envolvi
mento do aluno na descoberta ou redescoberta do conheci
mento,

I A . »
No nivel operacional as praticas foram categori

zadas, segundo os critérios descritos nocapftulo IT e no
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Anexo II, em cada um dos seguintes assuntos: posicio; ti-

po; envolvimento do aluno e do auntor em cada ums das eta
pas da atividade pratisa (problema, hipdtese, elaboragio

do plano, coleta de dados e conclusBo) e forma de apresen-

tacdo ao alunoc. As praticas classificadas como propostas
em relagdo ao Ulbtimo assunto foram também analisadas en

r~ - Ed ’, . § N
relagao as operacoes praticas realizadas velo aluno ( ob

servagao, comunicacao, comparagao, organizacgao, experimen

~ . Pl . . ~ ~
tagao, inferéncia e aplicagfo) e em relacfio a forma de re-

gistro dos dados e conclusdes,

Os resultados da classificagfo das prdticas amg
tradas por livro, colegado e série, séo apresentados no
ANEXO IIT. ©Para esta discussfo, serdo utilizados princi
palmente os dados agrupados por colecho e série,

Os resultados da classificacBo das priticas em
relagdo & posigHo e ao tipo de atividade, por colegdo e
série, encontram-se nos quadros 28 a 30.

| Teoricamente as praticas podem ser encontradas
nas seguintes posigdes: (1) na segquéneia do conteddo ted
rico; (2) no final do capftulo; (3) no final do Iivro;(4)
no caderno de exercicios., Os resultados revelanm dﬁe a to
talidade das préticas nas colegles de 12 a 42 série se 1o
calizam na sequéneia do conteddo tedrico., J4 nas cole
coes de 52 a 82 série cbserva~se que em cincocokgdes pre
dominam as prédticas na sequéncia do conteddo tedrico; em
trés elas estioc em maior ndmero no final do capitulo; em
uma, predominam as priticas no caderno de exercicios; em
outra, existe um equilibrio de praticas nas duas  primei
ras posigdes,

0 posicionamento da pratica na sequéneia do con
teddo tedrico - que predomina também quando se comparaden

tro de cada série -~ faz supor uma maior posgsibilidade de
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QUADRO 28 - Atividades prdticas amostradas (AMOSTRA) por co
legao de 12 a 42 série de 1¢ grau (COLECKO) e categorizadas
em cada um dos diferentes assuntos (ASSUNTO),com os resulta
dos expressos em frequéncia absoluta (FA) e freguéneia rela

tiva (FR).

ASSUNTOS
S\ N\ N\ CATEGO POSIGAO TIPO
7 ININRIAS
2 \ON*E
&\ SN ¢ 1 2 3 4 1 2 3 4
FA
| os 28 0 0 0 26 2 0 0
FR{%) | 100 0 0 0 92,9 7,1 0 0
Fao | 10 0 0 0 9 0 0 1
3|10
FR(%) | 100 © 0 o | 90,0 0 0 10,0
F
clis] ™ ] 15 o0 0 0 15 0 0 0
PR(%) | 100 0 0 0 100 0 0 0
pl3s] Fo | 32 0 0 0 25 3 0 4
rR(%) | 100 0 0 o | 781 9,4 0 12,5
2110 FA 10 0 0 0 10 0 0 0
FR(%) | 100 0 0 0 100 0 0 0
- .
0 os| FA | 95 0 0 0 85 5 0 5
AL
4 FR(%) | 100 0 0 0 | 89,5 53 0 5,3
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QADRO 23 ~ Atividades préticas smostragas (ANMOSTRA) por ¢olegdo de 58 4
88 série de 1¢ gran (COLEGAO) e categerizadas em cadsa um dos diferentss ag

suntos (ASSUNTO), com os resultadns expressos em frequéncia sbsoluta (FA)e
frequéncia relativa (FR). '

ASSUNTOS e
CATEGO- POSICKO TIBO
GOIDJR“ RIAS
LRAJ ] X
GA0 T?A.%?gIA 1 2 3 4 1 2 3 4
6 1 0 0 18 1 0
P | 25 FA 3 &
FR(%) | 24,0 76,0 0 0 72,0 4,0 0 24,0
¢ |40 | FA 40 2 0 0 35 0 1 6
FR(%) | 95,2 4,8 0 0 83,3 ' 2,4 14,3
FA 14 16 0 0 25 0 0 5
H | 30
FR(%) | 46,7 53,3 0 0 83,3 0 9 16,6
P ) - 3
T |36 A 29 7 0 0 20 i 0 15
FR(%) | 80,6 19,4 0 0 55,6 2,8 o 41,7
| ) i
3 s | P2 4 0 0 0 3 0 0
FR(£)Y | 100 ) 0 0 75,0 0 ", 28,0
A 1 0 0 47 42 2 ) 4
K |48 ~ \
FR(%) 2,1 0 0 97,9 87,5 4,2 o B,3
FA . 0 0
L | 2 0 29 0 0 16 13
FR(%) § O 100 0 0 95,2 M8 0 0
PA 43 0 0 0 28 3 0 12
¥ |43 _
FR(%) | 100 0 0 0 65,1 7,0 o 27,9
FA 37 4 1 0 34 & 0 4
N |42
FH(?’:’;) 88,1 9,5 2’4 0 81,@ 9?5 O 9,3
g FA |74 771 47 221 24 153
7 P399 ]
i»ji {F}g(t},’,‘, ! 5852 2558 0,3 15,7 7319 830 0,3 17_;7




QUAIRO 30 - Atividades priticas amogtradas (AN

STNTO), com o3 resultados express

cia relativa (FR),
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OSTRA) nae diferentes sdries
de 19 grau (SEBIE) ¢ categorizadas em cada um dos diferentes assuntos (A§

08 em frequéneia absoluta (FA) e frequén

ASSUNTOS e
5 CATZGQELAS POSICRO TIPO
ff i
1 : UEN
BRI 1 2 3 4 1 2 3 4
PA
1 | 5 5 0 0 0 4 1 0 )
"R(%) | 100 0 0 0 80,0 . 20,0 0 0
o8 |14 | FA 14 0 0 0 12 2 0 0
R(%) | 100 0 0 0 85,7 14,3 0 0
3 |3g | PA 38 0 0 0 36 1 0 1
FR(%) | 100 0 0 0 94,7 2,6 0 2,6
0 0 0 0
pe | 4g | P 38 33 1 4
»at4y | 100 0 0 0 86,8 2,6 o 10,5
52 | g | FA 54 28 0 16 75 g ¢ 14
PR(%) | 55,1, 28,4 0 16,3 |76,5 9,2 D 14,3
1 0 6 2 o 11
co g | P 48 2 13 9
TR(%) | 58,5 25,6 0 15,9 1841 2,4 0 13,4
72 lga | P2 61 14 1 12 61 6 1 20
PR(#) 169,3 18,9 1,1 13,6 69,3 6,8 1,1 22,7
FA 11 1 0 6 16 0 8
8z |31 * 7
P4y 135,85 45,2 0 19,4 151,6 22,6 0 25,8
T
0 FA |3 77 1 47 306 29 b} 5
T (394 6 8
4 FR(#) 168,3 19,5 0,3 149 77,7 7,4 0,3 14,7
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interrelagao com a teoria, Se isto for concretizado e
los autores e se as praticas propiciarem uma acao efetiva
do aluno estardo garantidas condigbes indispensdveis para
unm bom trabalho do professor,

E evidente que p-4ticas colocadas em outras PO
sig0es que nfo a predominante podem contribuir da  mesma
manelira para com o trabalho do professor, na dependéneia
da ligagao que ele estabeleca entre teoria e pratica, Pré
ticas situadas no final de capitulo ow do livro e em ca
dernos de exercicios podem ser apresentadas ao aluno na
forma investigativa, quando realizadas antes do conteddo
tedrico.

Em contraposigzo, as priticas situadas na se

—

quéncia do conteddo telrico e que servirem para ilustrar
um fato ou conceito jd descrito pelo autor, dificilmente
poderdo ser utilizadas como forma de investigacgo, dada a
tendénecia natural de se usar o livro pigina apds pagina .
Ure outra limitagdc decorre da nic realizacdo da
pratica situada nesta posic8o quando ela é necessaria pa
ra a continuidade do texto,

Em resumo, a posigdo predominante das préticas
nos livros analisados (na sequéncia do conteddo) poderd
contribulr para um envolvimento maior do aluno, desde que
elas nac sejam exclusivamente apresentadas como forma de
se provar um Tato ou conceito previamente descrito pelo
antor,

A rigueza de situagles gue um ensino de Cién
cias voltado & utilizagfo do método cientifico pode propi
ciar a0 aluno deve tembém ser medida pelo tipo das ativi
dades priticas encontradas no livro. Com este  objetivo
verificou-se o nimero de préticas de cada um dos seguin

tes tipog: (1) experimento de laboratdrio; (2) observacio




de objetos, fendmenos ou seres da natureza: (3) acao 80
bre ilustra@éo que Trepresente experimento de laboratirio
ou objetos, fendmenos ou seres da natureza; (4) +técnicas
e procedimentos de laboratdrio.

08 quadros 28 a 30 também apresentam os resulta
dos da classificacg@o das atividades prdticas amostradas
em relagao ao tipo.

0 predominio do experimento de laboratério em
todas as colegodes e séries, em contraposicZo com a peque
na proporgao de observagido de objetos, fendmenos ou seres,
representa uma opgio dos autores por atividades que pos
sam ser feitas em laboratdrio ou sala de aula, Alén da
pequena proporgao, neste tipo de atividade o autor geral
mente solicita simples descrigbes de objetos ou  seres |
observados, jamais chegando a propor gue o aiano estabele
¢a relagdes mais amplas destes objetos ou seres com omeio
ambiente. Também em relagBo aocs fendmenos verifica-se pos
tura semelhante: o predominio da descrigfo, mas nio da in
terpretagao. Os dois exemplos a seguir ilugtrem, de for

ma tipica, as caracter{sticas deste tipo de atividade.

-

Olezorvg stentaments a lncomogZo m.\c A
{85 5aras Vivos:
Tlhte rupldaimente v puldver de la,
num quarto escuro, pressionando a
Iii sobre o cabelo:

1. minhues

2. tachorro

Voeé val notar:

3 coelho a) o barulho da descarga da cletrici-
dade que se preduriu pelo atrito;

b} uma luminosidade wevinda da
descarga.
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Qualguer que seja o motivo que leve os autores
dquela opgdo - limitagbes do prdprio autor; dificuldades
em conciliar os resultudos de observagdes mais amplas com
a sequéncia do conteddo tedrico ou falta de tradigdo de
se desenvolver este tipo de atividade no ensino de ciég
cias -, configura~se um prejuizo & formacio cient{fica do
aluno.

liesmo considerando~se gue cerca de 10% das ques
t0es praticas do texto tedrico direcionam o alunc & obser
vagao da natureza, tanto em quantidade como em qualidade,
os livros diddticos poderiam enfatizar um pouco mais este
tipo de atividade., O motivo maior para esta &nfase estd
no conteido desenvolvido de 18 a 58 séries, normalmente
relacionade com aspectos do ambiente natural: o solo, a
daua, 0 ar e 0s seres vivos, snalisados isoladamente e in
terrelacionados.
| Outro aspecto, em principio positivo, a ser res
saltado nos livros znalisados € a quase inexisténecia  de
atividades praticas do tipo agao sobre ilustracio, Apesar
da grande proporgao de questles do texto tedrico que DO
diam ser respondidas pela ac@o do aluno sobre as ilustra
goes a mesma tendéncia nfo se configura, de forma explici
ta, entre as atividades., Os autores preferem que o aluno
realize o préprio experimento de 1aborat5rio, embora,
muites vezes, as ilustragles das montagens das priticas
fornegam os resultados de forma implicita.Todavia, é mais
comum que utilizem as ilustragoces destes experimentos ou
dos objetos; fendmenos e seres da natureza,'como ponto de
apoio para a apresentacido do texto tedrico, sem exigir que
08 alunos atuem sobre elas,

Os resultados da classificacdo das préticasquag

to ao tipo revelam uma proporgéo aprecidvel de téenicas e
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procedimentos de laboratdirio nas colegles de 52 a 88 ¢
ries, concentradas principalmente em duas colegoes. As
préticas dos livros analisados geralmente s&o bastante
gimples e nfo exigem téenicas ou procedimentos especiais;
assim, tal tipo de prdtica fornece, em particular, instru
¢cOes para montagem de aparelhos, entre os quais, tém des
tague os de medida de condigdes atmosféricas, as bissolas
e as balangas. Para as prticas de quimica - que geral
mente exigem maiores cuidados por parte dos estudantes -
as instrugdes sdo apresentadas no texto da prépria préti
ca, ou, em uma parte especial do livro, como jé se mos
trou na andlise do nivel conceitual,

Para se verificar o grau de envolvimento do alu .
no € necessdrio analisar o que o aubor solicita que ele
faga em cada uma das etapas dos diferentes tipos de ativi
dades pridticas, Os resultados desta andlise, associados
a pogicio das préticas, permite definir a Torma de apre
sentacio ao aluno, que € a expressfo daguele envolvimento.

0 envolvimento do aluno e do autor em cada uma
das etapas da atividade prdtica - entendidas nfoc como uma
sequéncia 18gica de passos que devem ser dadogs durante a
investigacdo, mas, como cada uma das partes que tradicio
nalmente tém sido usadas para apresentar as préticas no
ensino de Ciéncias - serd analisado a partir da classifi
cacg&o em uma das seguintes categorias: (1) aluno completa
mente; (2) aluno parcialmente; (3) autor completamente 3
(4) autor indiretamente; (5) nfo néd = etapa,

A partir da categoriraczo do envolvimento do
aluno na coleta de dados e conclusHo, e da posigHo da ati

vidade em relagio aos fatos e generalizagbes do texto ted

Oy |

rico, define-se a forma de apresentacfo ao aluno, Esta

uma medida do nivel de estruturagio das priéticas e co

12
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preende quatro categorias possiveis: (1) proposta inveéti
gativa; (2) proposta ilustrativa; (3) descrita parcialmen
tes (4) descrita totalmente.

Os resultados da classificagdo das priticas a
mostradas em cada livro em relaglo as etapas e & forma de

apresentacio, sfo encontradas no ANEXO IIT,

Para esta discussfo as cinco categorias de cada
etapa foram reagrupadas, resultando apenas duas: (I) guan
do o autor solicita, de forma eXplicita, que a etapa seja

desenvolvida com a participacio do aluno, o gue ineclui as

categorias (1) e (2) citadas anteriormente; (II) guando a

etapa ocorre sem a participacao do aluno, de Tforma expli

cita, incluindo as categorias (3), (4) e (5).

Jé as quatro categorias do assunto forma de a
preéeﬂtagéo foram reduzidos a trés, pela unificagio das
duas formas de atividades descritas, Resultaram, portan
to, trés categorias: (I) proposta investigativa; (II) pTo
posta ilustrativa; (III) descrita,

Os quadros 31 a 33 apresentam a quantidade e
porcentagem de atividades priticas por colecao e sériegqﬁ
grupadas segundo og critérios hES apresentados,

Un exame inicial daquelas trés tabelas revela
que nas trés primeiras etapas das atividades praticas(pro
blemas, formulacZo de hipdtese e elaboracio do plano) a
participacao do aluno & nula ou bastante inexpressiva,tan
to quando se verifica dentro de cada cole¢®o, como ao se
comparar dentro de cada série. J4 na coleta de dados &
participagao do aluno € bem mais efetiva, diminuindo sen
sivelmente na efapa de conclusio dos dados. A  andlise
mals aprofundada destes resultados € indispensével na com
preensdo das possibilidades e limitagdes do livro didéti

#

co em termos de envolvimento do aluno na ntilicoramn Am md
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todo cientifico,

Uma das caracteristicas que se egpera do ensino
de Ciéncias de 12 gran para a concretizagao daguele envol
vimento & gue o aluno possa ter condigdes de levantar e
responder perguntas que permitam o uso de processos cien
tificos, ¥ dbvio que, em termos de 1livro diddtico, n#o
se deveria esperar que o aluno levantasse perguntas a se
rem respondidas através de prdticas apresentadas pelo au
tor. Nestas condigles, a fungdo de explicitar a pergunta
caberia ao préprio autor, jd que € ele que avonta o cami
nho - no caso a atividade prdtica - para a solugio do pro
blema. INesmo naguelas situagdes em que cabe ao aluno a
elaboragio do plano, este decorre de perganta proposta pe
1o autor. Todavia, apenas 9,6% das atividades priticas de
correm de problemas explicitamente formuladoé pelo autor;
nos demais casos nfo se pode garantir a existéncia de um
problema auténtico na origem das préticas,

A ocorréncia desta situac8o nos livros analisa
dos nao acarretaria maiores prejuizos ao alunoc, em termos
de vivéncia do método cient{fico, se a pratica permitisse
¢ amplo envolvimento do aluno nas outras etapas e ge 0
professor incentivasse e orientasse a intensa capacidade
de questionar que os alunos do 12 grau apresentam, Neste
sentido, a0 avtor do livro diddtico caberia: deixar claro
qual problema estd sendo investigado; nfo fornecer respos
ta ao problema, tolhendo a iniciativa do aluno; nSo fazer
com que a prética tenha um fim em si mesmo, mas, utilizd-
la como fonte geradora de outros problemass alertar e
orientar o professor para gue explore a potencialidade de
determinados conteddos como geradores de problemas cuja
investigacdo possa ser feita pelo aluno., Pode-se atd ima

ginar gue o autor pudesse elaborar situagbes que necessi
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riamente suscitassenm d&vidas‘ao aluno, que 8o seriam sana
das com 0 seu envolvimento num processo de investigac8o.

Hais uma vez:deve ser ressaltado que o papel do
autor do livro diddtico como elemento gerador de  proble
mas € insignificante perto do potencial que a crianga a
presenta neste sentido. O importante € gque o autor e pro
fessor ndo inibam essa potencialidade, mas, colaborem Pa
ra que ela seja canalizada para o infecio de um  trabalho
de investigagéo. Nassif (1972:12-13) aponta duas condi
¢oes para gue isto ocorra: que o aluno receba informagdes
suficientes tanto para gerar, como para resolver proble
mas; e que se evite a tentagdo de fornecer respostas pron
tas aos problemas levantados,

Em resumo, embora os resulbados sejam indfcios
de gue a maioria das préticas nfo representam uma forma de
solucionar um problema, n8o se pode concluir pela impossi
bilidade do autor contribuir para o exercicio desta etapa
do método cient{fico, A possibilidade existes; & necesss
rio apenas exerciti-la,

Muito mais possivel € permitir ao aluno a ativi
dade de formulagao de hipltese, Todavia, isto praticemen
te ndo ocorre, conforme mostram os valores dos guadros 31
a 33. |

Os resultados expressos nagueles quadros indi
cam, de forma bastante nitida, que as atividades priticas
nos livros analisados nBo caracterizam situacles em que se
propde a redescoberta do conhecimento cientifico pela
agdo e reflexdo do alunc. GComo j& se afirmou no capitulo
I, a ciéncia progride pela interagdo entre observagao e
experimentagio, mediados pela criatividade e reflexSo. A
observacgio e a experimentagao podem levar & aceitagBo ou

refutagao de hipéteses. DTambdm no ensino de ciéneias, as
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hiplteses deveriam ser a base para a elaboragao de expexri
mentos gue as testariam,

Imbora os resultados reflitam apenas a falta de
participagéo do aluno na formulagio de hiplteses, & preci
so esclarecer que, mesmo implicitamente, o autor parece
néo se preocupar em apresentar a atividade prdtica - em
especial o experimento de laboratério - como uma forma de
testar hiplteses. Neste contexto, duas questdes deven
ser discutidas: seria possivel, em funcfo de 1imitagges
estruturais, que o livro diddtico propiciasse oportunida
de para que o aluno vivenciasse esta etapa do método cien
t{fico? Quais as consequéncias da nfo participacio do
aluno neste processo?

0 fato do plano para a realizacfo da atividade
prética ser elaborado, na grande maioria das vezes, pelo
autor, nfo pode ser considerado uma limitacBo para . que o
aluno levante as hipdteses gue poderiam ou nSo ser refuta
das pela experiénecia. A limitacBo estd no fato de que
nos livros diddticos analisados os autores se preocupsm
em apresentar apenas as praticas que garantam a aceitacao
de uma Unica hipétese, e nunca de prdticas que sirvam pa
ra testar entre vérias hipdteses que poderiam ou nfdo ser
refutadas. Com iste, wa aluno que fosse solicitado a formu
lar hipdteses para um problema a ser investigado por pré
tica elsborada pelo autor, se limitaria a uma dnica hipd
tese gque pudesse ser aceita por aquela prética, ignorando,
talvez, outres caminhos que poderiam ser testados,

Um exemplo, extraido do livro de 62 série da co
legao N serve para ilustrar qual a associagio desejavel
entre hipltese e experimentagio e, a tendéncia mais comun

nos livros analisados e
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3. PROCURANDO EXPLICACOES

A figura estd mostrando urna finha smar-
rada em um alfinete que se encontra préximo
de um ima. .

Observe que a linha fica “da pé™ sobre a
mesa,
Vocé pode fazer muitas perguntas relacio-
nadas com esta fato,

VAMOS LEVANTAR UM PROBLEMA

Por que a linha fica esticada?

Agore, vock mesmo deve. procurar ums
axplicacidn. Escreva agui:

A linfa fica esticada porque

Compare a explicacso que deu com a de
seus colegas.

Vocé e seus colegas acabaram de formu-
lar hipéteses.

Urmna hipdtese & uma explicacdo qus se da
8 um fain, Esta explicaglo pode ser verda-
daira ou nao,

Vamos formutar mais algumas hipdleses
para explicar o 1ato de a linha ficar na vertical.

17 hipbtese: A finha fica esticada porque
& atraida petp imi,

Para saber se uma hipbiese corresponde
a uma boa explicagde, precisamos festd-la,
através de experibncias,

Vamos testar 8.1F hipbtese,

VAMOS EXPERIMENTAR

Experidncia ¥

Vocd precisa de: umn Imb, um pedapo de
linkra, uma régua 8 um peso {pode ter ume
pitha de livrosl),

Prenda a linha em uma das extremidades
3 régua e na outra coloque o peso.

Observe 0 gue acontece guando vocd
aproxiema o Imi da linha.

O i 3 finha,
AT b W

Com este teste ficamos sabendo que o
Imd n3o auai a linha, logo a hipélese.__..’_;_._.

urna hoa explicagdo.

2 hipbdtese: A linha fica esticada porque
¢ Imd atrai o alfinete no qual ela estd presa.
Vamos testar a 2! hipdtesa,

Expariéncia 2

Vocé precisa de: material da experiéncia 1
& urm alfinete.

Amarre ¢ aifinete na extremidade livre da
Enha. O gque scontece quando aproximamos o
imi do alfingte?

Agora vé tevantando o im3 até a linha
ficar esticada. Em seguida, faca com que o
imd mantenha a finha esticada como na primei-
ra figura desta pagina.

Agora corts a tinha. O que acontace?

Istas duas experiéncias sfo apresentadas em um
capitulo en que o autor discute como ocorre o "desenvolvi
mento da atividade cientifica" e, especificamente, as con
digdes que permitem a refutzgBo de uma hipétese (no caso,
& primeira), A tendéncia normal, todavia, € que os auto

res se limitem a solicitar que o aluno realize a experién
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cia que € uma "boa explicagdo" para a hipdtese.

Para o aluno, a primeira consequénecia desta ten
déncia € imaginar que a experidncia & uma forma de provar
ou ilustrar a veracidade de certos fatos, guase nunca a
associando a uma forma de vestar hipéteses para refutd-
las ou nZo. Os resultados revelam a dissociacao entre hi
pbtese e experimentagfo: das trezentas e noventa e guatro
priticas analisadas, apenas cinco partem de hipéteses for
nmuladas pelo alunoj em outras cinco o avtor esclarece que
hinlteses vio ser testadas e, em todas as demais n&o ocor
re qualguer tipo de vineulagdo entre hipdtese e experimen
tagdo,

Unma segunda consequénecia da inexisténeis de con -
digbes que levem o aluno & formulagho de hipéteses, se 1i
ga ao exercicio do processo critico e da criatividade que
elas podem ajudar a desenvolver (Medawar, 1975). 0 ato
de gerar hiplteses e testéd-las depende nfo apenas do co
nhecimento cientifico que o aluno possua, mas, também, da
criatividade na imaginacBo dessas hipdteses e da capacida
de de submeté-las a um processo de critica gque  elimine
aguelas que saoc absurdas,

A ndo participacfo do aluno na formulagdo de hi
pbteses € coerente com a sua pequens participagdo na ela
boragdo do plano da atividade, papel gue o autor  agsume
quase gue com exclusividade, como mostram os resultados
tambénm expressos nos quadros 31 a 33, Das vinte e ocinco
préticas (6,3% do total) que sa2o realizadas com plano ela
borado parcial ou totalmente pelo aluno, dezessete perten
cem & coleg@io L. Com excegBo desta colegSo, nas demais e
em todas as séries, predominem as atividades prdticas que
devem ser realizadas segundo o plano proposto pelos auto

reg,
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0 padrdo bésico deste plano ¢ mais ou menos cons
tante: inicia-se com o titulo da pritica (gue muitasvezes
expressa os resultados da mesma); apresenta a lista de ma,
terial, diretamente ou através de ilustragles; explica o
procedimento de quem vai executd-lo; e, geralmente, termi
na com algumas questoes que orientam a coleta de dados
e/ou as conclusdes,

Os problemas decorrentes desta forma de redagio
do plano das atividades praticas - direcionamento excessi
vo da agdo do aluno; blogueanmento da capacidade de inicia
tiva do &luno em buscar outros caminhos para solugdo  do
problemé; apresentagaoc, premeditada ou néo; dos resulta -
dos que deveriam ser obtidos pelo aluno, ete, -, aggocia
dos ac contexto pouco problematizador e motivador em que
elas se situanm no livro diddtico, acaba por gerar um cer
to desinteresse do aluno em realizd-las. ZEste desintereg
se € maior ainda grando as priticas se limitam a demons

trar fatos pouco relevanites e j4 conhecidos do aluno.

Se forem analisados exclusivemente os textos

das praticas, ignorando-se os problemas do contexto en
i ) P

gue elas ge situam, ainda assim algumas coisas teriam

gque ser mudadas para gue elas pudessem contribuir para um
maior envolvimento do aluno na utilizagfio do método cien
tifico. Fundamentalmente, trls aspectos deveriam ser re
vistos. Em primeiro lugar, eliminar todas as partes que
fornegam resultados e conclusdes sem que odluno tenha que
realizar a prdtica; em segui&a; garantir que a ‘pratica
possa ser explorads em todas as suas possibilidades, ou
seja, que & agdo e a reflexdo do aluno ndo se limite a um
Tato isolado mas, lhe permita estabelecer relacionanento
com outras generalizagdes; finalmente, deveria ger propi

ciado ao aluno ums maior participacio na elaboracio do
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plﬂno.
Este dltimo aspecto ndo significa que se preco

nize que os planos de todas as prdticas sejam elaboradas
pelos alunos, No ensino de CiBneias de 10 grau as prati
cas muito detalhadas - comc a maioria dags analisadas - 11
mitam tanto a acdo do aluno; guanto aguelas gue nao ofere
cem nenhuma instrugZo, Para Frota-Pessoa e outros (1975:
101-102) estes dois extremos podem ser evitados quando o
estudante sabe porque estd realizando a atividade prdtica

e tem algumas instrucgdes para fazb-la:

"O estudante deve entrar no laboratdrio com unm
problema especifico para regolver, de preferen
cia através de exnerimentos gue ele mesmo aju
dou a planejar. Deve, alénm dlsso, ter uma
déia clara das tecnlcas neceosarlas. Mas
bom que enfrente com seus préprios recursos pe
guenas dificuldades que surgem de modo  impre
visto., Além disso, nao deve saber de antemfo
os resultados do experimento, Ao obter seus
resultados, deve interpretd-los a fim de  che
gar & conclusdes que discutird com os colegas
e professor, B Util, para facilitar esse pro
cesso, gue 0 aluno disponha de algumas pergun
tas gue conduzam seu raciocinio para os aspec
tos importantes do experimento. )

DY

Infelizmente no conjunto das préticas analisa
das, poucas conseguem reunir algumas destas e de cutras
condigles necessdrias ao efetivo envolvimento do aluno.
A pritica apresentada a seguir, retirada do livro da 58

. ~ 4
série da colegdo M, € um Gestes raros exemplos.
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Se vocé deixar em um pires um pouco de alimento, por exemplo, um padaco de pso ou uma
fatia de liméao, eles vdo embolorar. O bolor é um organismo gue também decompde os alimen-
tos.

A seguir tente responder 2s questes e d- pols fa‘,a expuribnciss para verificar se 0 que vocd
supds estava certo ou néo.

1 - Os bolores que crescem em cima do lim&o, pio, mamjo, banana, tomate, ete. sio todos
iguais?

2 - De onde vem ¢ bolor que cresce nesses alimentos colocados nos pires?

3 - DOs belores que crescem na claridade sfo os mesmos que crescem no escuro?

Exemplos como este nao S50 comuns nem mesmo na
colegdo L, onde os resultados indicam maior nimero de ati
vidades em que o plano ¢ total ou parcialmente elaborado
pelo aluno., Nesta colegao algumas priticas deixam o alu
no sem qualquer orientacgao, e outras, se preccupamr mais
com a redacido do procedimento; do que com og regsultados e
conclusdes que devem ser obtidos.

Percebe-se pela andlise dos resultados apresen
tados até agora sobre problema; hipbtese e elaboragao do
plano, que se delineia um afastamento uniforme destas prd
tices do significado real que elas deveriam apresentar no
ensino de Ciéncias, aproximando-as, por outro lado, de a
tividades que uma vez realizadas reforgariam certos agpec
tos do conhecimento cientifico, ¥ a &nfase no  produto,

em prejufzo da vivéncia do processo,
A tendéncia de uniformidade nos resultados da

queles trés aspectos em todos os livros analisados, trans

fere &s etapas de coleta de dados e conclusfo a posaibili
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dade de se detectar alguma diferenca entre os livros, en
termos de envolvimento do aluno.

Como jé& se disse, os resultados expressos  nos
quadros 31 a 33 refletem um aumento do envolvimento do alu
no naguelas duas etapas. Uma andlise mais detalhada daque
les resultados pode ser feita a partir da comparacgo de
proporgdes dentro das multinomiais, como mostram os qua
dros 34 e 35, que se referen, respectivamente, & participa
¢80 ou nfo do aluno na coleta de dados das colegles de 18
a 48 série e de 52 a 82 série. Tm ambos os quadros os teg
tes de associacdo indicam que a distribuicHo das praticas
em relagdo 3 participagZo ou nfo do aluno na coleta de da -
dos nfo € casual. Verifica-se, teambém, que em cinco cole
¢0es predominam as prdticas em que a coleta de dados conta
com alguma participagfo do alunoj em sete coleges héiguq}
dade e, em duas, hd maior proporgio de prdticas em que o
aluno n8o participa da coleta de dados.

Comparando-se a participagBo do aluno nas V4
rias colegdes (diferencas dentro da multinomial coleta de
dados) observa-se que a grande maioris dos contrastes sao
iguals entre si, Em consequéneia, nenhuma colegdo se des
taca de forma absoluta pels maior propor¢éo de préticas enm
gue o a2luno coleta os dados, '

Os quadros 36 e 37 mostram que a participacgio
dos alunos na coleta de dados g8 ocorre em maior proporcao
no conjunto de iivrog de 52 e 62 série, Tm todag as de
mais séries existe ignaldade na proporgac de praticas que
ocorrem com e sem a participagfio dos alunos, em relacio &
coleta de dados. I importante observar, também, que a dig
tribuiggo das priticas pelos livros de 12 a 48 série e de
58 a 82 gérie, & casual,

A utilizago destes resultados para a caracteri
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QUADRO 34~ Mimero de priticas por colejfic do 18 a 42 ofrte do 12 grau em relsgio n participagiio do a
luno na colota de dados o proporgSea {entra parfntesia} om relsgho so total for colegho (parie sure
rior dn cnnela) e en mlngﬁo ao total por coleta de dadon {purte inferter dn easela), Testes de acog
ciagho com as estatfeticsa x (x erftico=9,488) @ coeficiente to centingdneia de Fearsen (&), Contrag

tes de proporgbes dsntro das multinomials usando o método de 00T AY.ComentArio resumindo rosulindos,

COLZTA IR .
B 2408 I~ Com a participagfio do alune II ~ Sea a participagio do aluno TOTAL
COLBZAQ _
! ( ) (0, 285)
. C,T14 5 0y 2 o8
(tivros 1at) (6, 384) 20 {0,236) )
» ( \ {0,200)
0,800 0
5 ' ‘ 2 ' 20
{livros Saf) {0,15%) 3 (0,C46)
¢ {0,266) (0,733)
0,72
1 ! - 11 ' 1
1(1ivros 9412} (0, 076) 4 {¢,25%) ?
? ( )
(c,437) 0,562 ’
(livros 13al6) | (0,269) ' 0,418y 18 3
E . (0,600) s (0,400) "
{livres 17220) | (0,115) (0,293}
TOTAL 52 43 93
TEETES T2 ASSCCIACXO CoNEz® L2190
x2 = 12,168 A dige ri‘ouiglo das priticas pelas dlferantes colegoes en relagde & cole
’ ta de dados zio € casual,existinds una assoniagio moderzda entre a3 duns
varidveis,
¢ = 0,337
DIFZRENCAS DERTRC DA IULIIRCUIAL COIECRO
Populegdo da limive Timiie R ” o m e -
Yultimemial | Comtrastes| TS0 Suserior| OTlenaghd COMEWTLRIO
0013(;50 n P{I}-2{ IX) 0,050 £,7632 T = IT|A DT orgio de préticas en qae a coleta dEE
. .. dadss ocorre com a partigipacie do !31.1!10 e
Colegds B I-PLIL) 0,1C23 1,0957 I> II {maicr nsg colegles 2 e B, Ao contririo, a
Goleg"éo a T T)-P( IT) -0,9142 -£,0192 T < IT code:ao C reglstras uma prcncrr;ac ralor de
- : priticas em que o alunce ufo participa da co
ColzgBe D P{IJ-P(ITI) | -0,4€627 c,2187 T = IT|3pts de dzdes. J4 nas eolegdea D e 2 nh
Colego E P(I3-P(I1) | -0,4072 C, 8072 I = IT |492 igualiade na propergie de priticas  que
o 8lino pariicipa ou deixa de participar da
colesa de dados,
DIFZRZNCAT DIN®RC DA YTLTINCIIAL CCTETA DB DADOS
PopulagBea da faeies iipive Linite A . p
Yultinsmial Contrastes Infzrior| Seeorior Ordenngio COMENTALARTIO
I-Com a parti- (P(a)-F{C) 0, 0453 9,5701 A0 A cclets de dados com a partieiracio do alu
¢ipagho do ala ne 4 paicr apenas PIATR0 GRocompald & colo
1o ¢%o & em relagio X colegiio ¢ J4 8 colegiio

D uarrenenta najer p"o*orwu do prdtica qua
ocorren gam a neartigi-acio do aluno gue  am
eolnsBen 3 e 2. Tedoa on demala contranten
destro dot porulagdes dan duns multinsminly
nio zBo eisnificativancrto difersntos.

TYSnm a2 parti it _rfHy O LItE ] oA ARl g L own



; :QUMJEO 35-— lemefu de préticas por culec;aa de 5¢ n 88 gérie do 12 grm em relagao a participaclo  do
aluno na.c_uleta ﬂe éados ‘@ prapurgoes (entm paréatesie) em J:'eiagao aa total por tolécBo {parte sapg
: ésela) e o mlagao an total par soleta e dadas (parf;e inferior da casela) Tegtos de ag

1' aociag«ao Eoi - 68 estatzfaf:ieas x° (X crztzco # 15,5(}7) & coeficieme de oohtinginein de Pearson (C) ,
.”'Com:ma‘tes &e prnporqcea &entro ﬁas multirsomiam waande o método :fte f‘O(}M Comantamo regunindes

.'_-as msulé:adoa.

1 » Com-& parft{i:f:ipagén. é';;'.__-'giuﬁo IR _zi'- .S.é_fn{:; 'pgi-.&icipaggo do aland  POPAT
(0044) 8 . (0’320) o (o,.mé)“ 17 - _(?’@G) >

(uvmg%a'z&) ._.-'.(0._1;2’“%) 2 ':'..{ 0,523) | (0,159) : 20 (.'9:511,’.75::): e ( ._ 42

B O s T A A
: 1___-(ii??:ajggéggj___3-;___{'5,0'7'1) B .'_{'.0;5:61:.): L (0,194) ) 23 (-O_'@a) | ~.f:5.-
(nmimao)( oy e o) 1 (0033) £ (_. v B
e I e L A I
3;:(iiv%oz;45945)5;.”(bsﬁéb},;ﬁié9 'f-'...F9315 )f .j .  5f' £f}§;f31:77._5- Lo 2
(mro]: wise) | _('os'ijéé)'f' S ..(_o.;_“.s)' (0,211} -.-.?.5'_-.._.'_.(9;58%)_ 43
D I e
Tem 181 R - 118 R

TE ASSOGTAGRD.

Wil

agao-acenhmda erﬂ;re' g dindp

__-DIFERENQAS DE‘NTRO s ]‘TULTINGE‘"L’&E: GOLE QKO

*69T

: ::Popalagao da Aldmite

¥altinomial m’_“?aﬁ?’f’_f Inferior | 8 DR

' C_b_l@gao-'-_F R b=l ™ G A ticas em que 8 ccleta de |

" ColegRo ¢ o P( I)-?(II)"-"««O, 2544;2- : S ; 'ccrre' som: e participhgie dog. alunos
CColegho H BB {~0,3578" CIE 16 i naiosr g ceplegtes K, Tie N, Ao Gontra
Golegdio I PLL-P(11) | =0,5005 TEIn "rio, - c:olee;aoi.}‘ remrstrou ey )propcarg;ao '
Colegio J PI)-P(IT1) {=1,0000 |- Tw 11" |maior de: préticas om gue o alnnc nig partl
Colecho K B(I)=P(IIY} | ©,5087 1% 11 |eipa da cole%a de’ dadogy: J4 nas colscien F,
Gblegae L PB(I)B(II} | 1,0000 Il H e M nd umgiguaidade nd - propergho
ColegHo M P{I)~P(I1) [=0,4575 o 'de pratwas que ‘o alino particips ou deixa
Colegho N P(I-B(T1Y- | O,4423 IsTre de parmclp&r da cole%'@.“do Aados . :

WL EERERO A Z’.}EN’E‘RG DA ?\’ULTTNDT'IAIJ (‘OTETA TE PADOS

Populacao da cnm;rastes Timite | Timite

I Milbinomial . Arnferier: [superior _Q?f-l?’-’.‘a"“?“_ . ¢ o E vr ﬁ BIo

TaCon & partiel P(F)-@{?{) =0,3012° [ 20,0634 [ pig
Josgiio do mluno |P(P)P(L) |-0,2827 |-0,0004 | P<

R T IBE)-B(R) |-, 2604 -'0,'03'59 P
P(3)-P(J) 0,0418 |-0,2013 '} 0%
P(H)-F(5) 0-0_155' Gy1502 e
P(H)-P{K) 1-0,2748 |=0,0125 | H<
PI}P(T) 0, G088 0,1348 T
P(I}-P(K) |-0,2825 . F.0,0260- | I<
P(IWB{K) |~0,3887 jo0,1288 | T
PLIYPD) -0, 2497 10,0707 | T =
POIIPH)  [=0,2724  |-0,0264 T<
BlI}P(H) [-042836 |-0,0870 -} T=

A cole’ca cie {iad{m ‘womn p‘irtlmpﬁgao “do alu
o d maior na colecas K guanido comparada A3
Jeoolegdea: F, o, I e J3 na‘tolpgdo §  guando
comparads &s colegded F e J3 has  coleddes

17 e na colegio & em- I"éli:{é;,ﬁ{) A B, ¥a coletn
de dadoa sém - ﬁm‘tlmpacae do’ aluno a pro
porgio de pratlcas nas eolegao % d maior gue
nasg culeqoes Ty Ky be W3 nas eo"l,eg'oes F,G,
1Beld maivr do gie ng Li nés colegdes el 4
malor. do que na J. Todos K3 demais contrag
i ted dem:ro des duas pomlm;oes de multmo

|

tI-Sem a parti~{B(¥)-D(1) | 0,0379 | 0,2502 | F»
bipagHe dn ales [PLA)-P(3) | 0,0055 | 0,2656° | G
g JE(@)-P(L) 0, 0561 0,26829 | G
' PE)B(L) | 6,068 | 0,228 | s
(P()-B(T) | 00249 | 0,2972 | I
P{I)~B(1} - | ©,0752 o,_324_6_ I
P{TyeP(u) - LO,3TT8  [-0,0381 Je
PLR)SPOMY 10,3020 [=0,0000 - ¥ <
P(L)-P(1E) |<0,3353 [-0,0884 [ L«
102wy | o,0020 | 60,3030 | B>

HEEACSHANH

G, Hy I, T e Wen ccmfparagjzzc eom & colegid

migis nio glo swmflc'ﬂ ivamente. diferentes.
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QUATRO 36 - Nimero de prdticas nos livros de 1# n 48 sdrie do 1f gran em Telacho & partieipncio do ala
no na coleta de dados e proporgies (entre parintesis) em rela;fo mo total por sfrie {parte superior da
casela) e em relacéo ao tgfal por ccleta de dados (parte inferior da msela). Testes de associagio
eoin a3 estatisticas 32 (KE erftico = 7,815) e coeficiente de contingdncls de Yesrson ().  Contrastes

ge propergbes dentro das multinomiais usande o método de GOOINAY. Comontéric reswwinde cs resultados.

COLETA 3
DADOS {1 _ Gem e participacdo do aluno IT - Sex a participacgdo do aluno TOTAL
SERIE
s
s (o, 800) 1 (6, 200) 5
(0,078) {0,003}
(0,642} {0,357)
2s (0,173) 2 (0,115} 5 14
38 {C,421} ? (0,578}
16 ! 22 ’
(0,307) (2,511) 38
48 {0,609} (0,334)
(0, 442) 23 {0,328y B 38
POTAL 52 : 43 35
TESTES DE ASSOCTAGKC gomENTLRIO
2% 4,765 4 distribuigdo das préticas pelas diferentes sdrics em relagho & coleta
de dades 4 casual, nfic existindo associzgho entre aa duas varidveis,
¢ = 0,219 ¢ _casual
DIFERENAS TENTRO Da MULTINOMIAL SERIR
FPopulagdo da P Limite |ZIdmite - ~ e
¥altinemiat Contraztes T forior] Superior Lr?enagao comEnNTLRIO
13 série PI}-P(I1}{-2,1301% 1 1,3011 I = IT | Woz Zivros de todas as séries hi izuzldade
2t série HI)-p(11} |-n,2152 1 0,7276 I = II | na proporgfo de prévicsa em que o aluno
3 s%rie PI-B(IT) |-0,471% | 0,1560 I = II | particips ou deixa de participar da coleta
4% série P{I}-P(II} §-0,1002 | 0,5213 I= II | de Zados,

SITERTNCAS DENTRO 24 IULTINCUTIAL 7OLTTL DB DANDS

infi;g;“gl‘a Contrastes i‘lf;for é‘ip({f;m Crdenngho CoONENTLRIO

I-Com 2 partici] P(Ia)-P{38) -0,4484 [.0,0132 18 < 38 | A proporglo de pritices em cim a colets de

pagio do aluno | P(19}-P(42) ~2,6001 }-0,1300 13 < 43 dadsy ecorrs com a poriicipasBe do aluro €
moror pa 1% acrie gusardo comparads com oa de
e 43 andries, Na coleia de idadon ¢ A DAl
tleizaclo do sluno a propergie de priticas
na 3% gérie ¢ maior gue na 17 e 20 sérien e

1T-3em & parti-] P{1s)-P{32} -0,7147 [0, 2671 13« 32 | na 43 adrie € maior que na 1t odrie. Todog

cipagBo do alu-{ T(19)-p(4a)| =0, 5400 -0,1112 i < 48 08 “amais contrastes denbtro das duan populn

no P(203-P(38)] -0, 5808 |-G,2009 28 < 32 | ¢Bes de pultinosiain rio shc significatives

’ mente diferenten.
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QAZRO 37- Nimero de prdticas nes livres ds 50 a S0 sdrie do 19 grau em relagho a participacdo do alu
no na coleta de dades e proporgdes (entre parentesis} em relajBie so toial por série {parte superior da
cnsela) ¢ om relagho 80 total por colata de dades (parte inferior da casela), Teates de pasaciagio
cors as eatatfsticas X2 (IE erftico = 7,813) e ceeficiente de contingdnein de Pearson (C). Contrastes

de proper¢des dentro das multinomisis usando o método de GOOMMAN. Comentfirio resunindo os resultados.

CL.EZA 1IN
ADCS I~ Gom & participagro do aluno IT ~ Sem & participagdo de aluno TOTAL:
SERIE
53 {9,653) {0,1345)
(o,353) & (0,288) 4 83
68 (0,648) {0,353)
2 4 2
(0,292) 33 (0,245) %9 ¢
T i {c,500} " {o,500) &8
{0,243) (0,372)
{0,645) & (0,354)
) 20 ’ 1L 4 1
8 {0,110) (0,293) 3
TOTAL 181 118 293
TESTES DE ASS0CTACXD COMZNTARTIO
- 5, 604 A distribuiclo das prédtiecas pelas diferentes sdries em relagho & coleta
_ de dados £ casunl, ndo emstndo  associagdo entre s duas varid
¢ = 0,138 vais,
DIFEAIRTAS LENTRO DA MULTINGIIAL SERIR
Porulecio da s Linite Limite o e = .
Maltinemial. |CoRtTastes | ZECC Superion| CTaenagio CONENTARIO
58 adrie PHI)-P(IL)Y} ©,1i77 0, 4946 I>7FT |A proporgfo de priticss em que a coleta de
P " ' dads3 ocorre com 8 participacio do alino £
5 _ Y T y .
62 série #{I)-2(11) ¢, 0858 C, 4996 I>11 malisr neg livros de S8 @ 63 séries, Kos 1i
T3 série P{I}-B{II) |~0,2089 ¢, 2089 T=II |vros de 78 e 82 séries hd izualdade £a pra
v \ ‘ _ - poryie de prdticas em gue o aluno pertici
82 sérte F(I}-P(IL} [-0,0485 06,6271 I=1I pa ou deixa de participar na coleta de da
dog.

DIPERENCAS DINTRO DA LULTTNOMIAL COLITA LB DADCS
Populngles da et sigite Tdizite
Eultinomial Gontrautes Inferior | Superior

Ordensngio COMERTARTOO

I-Com & parti- {P(53)-7(8a) 0,1342 0,3720 { 59> 8¢ |4 proporgio de priticas am aue & coletn de
cipagdo do aln {P(02)-P(8a5] 0,091 Gy3056 | 63> 88 ydadoa ocorTe com a particizagio do alino €
ne HT7e)-P(83)) 0,0252 | €,2500 | 714> 89 maisrna 59, €4 o 78 sirics guando acapara
dag com a 89 sdrie, Tombén na coleta da
dadsg gen A nartinipacio do aluno =2 repe
te a relagne asterier. Todos og demsis /)
contrasies dentro das dusa ponulagoes de
II-%em a portl-]P{59)-P(An ) 0,0479 0,3420 | 58> 82 foulsinonials ndo sio elgnificativacente di
cipegio do alu~fP(60)-T{FrY 0,0115 0,2935 | 63> &8  iferentes,

ne P(7e)-T{(81) ©0,1234 C,435% | 73> Bs
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zagdo do grau de envolvimento do aluno na realizacao de
uma atividade prdtica sersd mais significativa se ocorrer
em conjunto com os resultados da andlise desta mesna ati
vidade em relagfo 3 conclusfo., Neste sentido, aldm dos
resultades gerais jé apresentados no Anexo IIT e nos qua
dros 31 a 33, a participago do aluno na elaboracho da
conclusao foi analisada estatfstioamente; agrupando-ge os
livros por colecdo ou por série.

Os quadros 38 e 39 apresentam os resultados,reg
vectivamente, para ss colegles de 12 a 48 série e de 5% a
82 série, em conjunto com os comentérios que Tresumem a a
ndlise estat{stica., Tm ambos os quadros hi predominio das
préﬁicas que ocorrem sem a participacao do aluno na con -
clugao na maioria das colecdes. FEm apenas uma colecdo de
12 a 41 série e duas de 52 a 82 sdrie nfo hi diferenca
significativa entre as duas formas de se chegar a uma con
clusdo. Além disso, os testes de associagdo revelam que
esta distribuigio nfo € casual, Na comparacio de uma co
lecao em relacl3o a outra (diferengas dentro damultinomial
concluséio) a maior proporgio de atividades praticas em
gque a concluszo € elaborada pelo aluno ocorre na colecdo
A (entre as de 12 a 48 sdrie) e na colegcdo X (entre as de

52 a 82 sdrie),

Os resultados relativos nos conjuntos de livros

i

e 1% a 4% série e de 5% a 82 gérie sHo encontrades, ve
do a4 serlL

=

pectivamente, nos guadroz 40 e 41, Nos livros de 38 a 8¢

~
AGac

7

o

série a proporcio de priticas em gue nA0 ha partici
de aluno na eleboragfo da conclusfo é significativemente

alor gue a proporgio daquelas em que ha participacio,
Nos livros de 13 ¢ 22 sdries nfo existe diferengas signi
ficativas na proporgzo de Qréticas erm que 0 aluno desve ou

nao parbicipar,
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QUADRO 38- Nimerc de priticas por celegdio de 18 a 42 série do 19 gran en relagho a participacio  de
alune aas eladoragiio da conclusiio e preporgfes {entre parfntesia) e relagfio ao total por ca}e;gﬁo(pn_r_'
te superior da esgsela) e em relaqﬁo a0 total por corclusho (parte inferior da casela), Testes da 89
sociagao com as estatfaticas X (X erftico=%,488) e coeficienty do contingéneia de Tearsen (C). Con
trastes de proporgfes dentre das multinom?ais usande o método de GOCTIIAN, Comentdrio reauminde o1
resultades,

ConLUsic : :
I - Com & participagfio 4o aluno IT ~ Sem & participagéo do aluno TOTAL
1R X0
A (0,535) (0,464)
(livros 1a4) | (o,750) ¥ ' £ 28
B
( 0 : {
(livros %aB) { 0) 0 {c,121) 18 _ Y
c {0,133) (0,866)
{livros 2212} {0,100} 2 {0,173} 13 ’ 15
b (0,093} {0,906)
{livros 13a18) (0,15¢) 3 {c,386) @ ' 32
E « o ( 1
(livros 17a20) | (o) 0 (¢,133) 10 10
TOZAL 20 75 95
TESTES I3 a55007a0%0 : CorEnTiRTIO
Xe = 26,312 A distrivoigHo dzs prdticas pelas colegoes em Telagioc & participaclo do

aluno nz elaboragdo da ccnc.luvc nfs € ecasial, existinds ama asgociagdo
TN - EREED

acentuada entre as waridveis corclusan e colecao,

¢ = 0,i65

DITERERCAS DI¥THC DA YULTINTRTIAL CcoLEgAo

Fopulagio da ] . Lipite Limite - -
Contrastes S - . rdenagic [ AR AZATIB
¥ultinoaial - Inferior | Superier | O 8y MErRrLzI
Ccleqz Y T ™Iy —O,"_’CPO 0, 4408 I= I1 |ipenas na CG..Z(;EO A ocorre uma  igualdade
Colegio 3 ¥ FIT)Y {-1,0000 | -1,0070 I« II ra proporgie de pritizas em que a conelu
CO"’G‘.‘?_ z ¥ I} -3,7771 1 -6, 3623 I T1 128 € elaboraia com ¢ cem a participagie da
ui)l@(;'l D Fl }‘(If) —-1,{:,‘.A4 MO,G}:*‘D I« I7 a "‘0. Nax dn-r'v'a I Coleqoc 2 mailor a pro
Colegie X P F{IT) |-1,%000 | -1,0000 L=< Il Jperpiio de priticsa em gue a conclusio nig
deroende da participacie de alune,
DIFERENCAS DEWCRO DA MULTINTITAL COTCIrsio
rulagies da Limite to ~ .
Populag 4 Contrastag |oTE© : - Ordenacis couMErRTriazo
¥ultirosminl inferior tlurerior
i~Cem a parid- [T{A}-7(L) 02,4473 1,035 A>3 4_elaberagio da conelusio com a participa
cipagio do aludF{4)-B(0) $,2333 31,1057 Am>C 5y do aluno £ maior na colecec A em a
no. A -F o Oy WEET 1,132 A > D a todas a3 desais. A conclusio
FUAY-F(3) G, 4475 1,0529 AR 30 io alune € mzior ne colegno I,
0 t6leqtes B e B, Todos su de
4 eontrasties dertre das duns pOpuAﬂQLCJ
de aultinomicis nio sHe significativamente
iifarenten, ‘
II-Sen a porbidi(2)T(n) |-,4069 |-0,0098 | 3 <
cipnghio do aledTip)-1{3) D 0098 G, 4969 h>3z
ro., :




'3_3QUABRO 39-.Numexo de praticas ynr coleqan de 52 a Bs série do 12 grau em relacao 8 purticipseds  dn
"alune 3 elaboragas &a eonelusao ] propOrquea {entre parenteais) o relanha B T gy colacgho

.-(parte auperior . casela} a am relagaﬂ a6 total por contladis: (pnr@e islevier d4a e¢ngela), Testes

:-;de aasociagao éom as esﬁatfstieaa 12{1 crftin0m1§,507} & doetloiente de ¢cntingencia de Pearson{d).

'7'}'Contrastes de proporgaes &enﬁru dug multinomiaia uaandn [ métadn de GOOIMAN. “Gomentdrio resumindo

CONGLUSKO

GOLEQKO

L& Gom a”ya:fiéiﬁﬁéﬁs do aluno

IT - Sem & partisipaghe do nlunp TOTAL

._._:_' R0 TR

3f1{§{55ﬁ?,”7

- (0,160)

;(9?095}

{0,840}

21 25

. (0,309)

{0,690) 42

o (aiveon some) |

o {t1svros 25a28) | (0,68)

(0,166).

o1y 2

(6,07T)

AT . (?'566} 30

o o

{0, 083)

;3 (oms) 36

|(rvros 33036 |

- {(divmon 37040 |

(0,037)

Cojo) o *

&

0

egl

(0;583)

g (0e416) 48

- |dvees 4124y |

o

(0;358)

(0,083)

'..ifﬁ;iqut'

(0,090)

o

a 08D 2

(atvros 45ud8) |

'::M =

:; §15§5#5249£525;f;

:(é,oédi]}.j

(0,003)

czg o (O008) gy

.:  N

T

: ":  (Jivroa 53&56)1 _j

TOTAL

cg;iiﬁ}IT;f:

75

'..f.(o,xsq}s'

220 299

Lendualy; ex1st1nd0 uma ssseciaqao

-'mnderada entre an variéveis cnnclusaa e colegao.---

en’ rel&gau £ participagao doi

VLT

' Populagao aa

Toonseasses |

> . lordensche

”:.J:f{i);ﬁfxxj';

.;_. B(D)op(1)

. Golagao X
Colaqao d-
-cnla¢an K
ColegBo I
{ColecBa M

Golégdo N

feiice(in |
A (et |
AP(IPUIT) Y

PlI-PLITY

P(T3ep(IT)
BB EGoE Sa)

(2)=P(11)

1,000

=0, 1122

+0,9301

<0,9876

20,8196 | =0 i

53,0000

1
23

0, 4456

o b e e
AR AR KRR

";clusa

I
.

dade na proporgao do priticas em que = con
f0 & elaborada com e sem A partmcipaqao
do alingy’ [

“praperqao de’ praticaa e qua’ congluaio
=nan depende da partlciyaqao do a2lueno.

6bfre Gma _igual

DIFERENQAS BE&TRG DA MULTINDMIAL CONCLHSKQ

cfPopulagoes. da
: Mul%incmial

Gbﬁtraateg-

- limite

_Inferiar

Slimite

Sapa:iqr

Ordenagao :

COMENT e n I

m_a parti-a
ci?agae @0 alte
no.

3.11u39m & partim
i ;uipaqao do a]nu
.no R

RF)P(E)

P(6)=2(g)

SpptEiep{a)
FR(I)B(K)
FRT-B{X)

B(K)-P(L)

JPR(E)-R(M)
B(R)-P(%)

P(RP(7)

: P(J)AP(ﬁ)

P(G)-P(J) :
AP(EP(R)
fptaj=r(n) |
Bl =P

1-0,5100 ] %
06,0076

10,0276

440,51862
iy 53115
0y 0780
Oy5972=

0,0038

0, 0046
00317
T o,0459

:forllﬁa
=0, 1777

0,2178"
-0,1440;,

-hOg 2594 R
~0,2178

<0,0678
mO 0459

10,3015
10,3015 -]

S 0,5043° |
0,5104
0, 8772
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devxaéquajg
i P R e

041499
051955.

L0,0014 |-
L0,0145

ey Si ey d G

AAANAY VY
R e b G oy S

X elaboragac da conclusao gon A participa.
:gm_ do aluno é maior ng’ cnleqao K, quando
_comparada 3s colegoes Byl sy T8¢ N; e nao
_calegoes Ge Hen comparsgao cam a colecho
g A coticluslo gem 4 partloipacic do aluno
€ nalor nas coleguea FO L Le N on e

lapBo A eolegho J. Eodos b8 demais eon?rqn
tog’ dentro das dums multinomisis nio 880
simificativanente aifetentes,
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do

aluno pa elaboragho da conclusdo # proporgdes (entre pardntesis) em relscdo ao total ror sfrie {par

te superior da casela) e em relagiio so total por participagde na conclusfie (parte Inferigr ds casg

1a}. Tegtes de associagBo com as estatisticas Iz('xa erftice=7,815) e coeficiente de

contingéneia

de Fearsen.{C}. Contrastes de propergdes dentro dss multinemisis usande o mdtodo de GOODMAN, Co-
mentdrio resuminds os resaltados,
CONCTOSio
SERTE I~ Car a participagio do aluno IT - Sem a participagde do aluno TOTAL
1 2 {0,400) 3 {0,500) 5
{0,100} {0,040)
{o,285) . 10 (0, 714) 14
2s (0,200) 4 (0,133)
(o, 210). o {0,789) 8
3* (0,400) 8 (0,400) 3 3
{0,157) (0,842) 3
4 (0,300) 6 (0,426) 3% 3
TOTAL 20 15 95
TESTES IE ASSCCIACKO COMIEIETLARTIOG
© . 2,190 A dlstribuigio das prdticas peles sdries en relaglo & pertieipacio da
alune na elaborag¢lo da cenclusic ¢ casual, nAo existindo asscciagho  en
tre as varidveis conclusBo e série,
¢ = 0,150

DIFZRENQAS DENTRC DA MULTINONIAL SPRIE

Populagio da . Iimite Iimdte |, - P .
Maltinomial Coniragtes Inferior |Superier [orosnagdo COXEVNTLRI®
13 sdria P(I)-P(IT) | ~1,0587 0, 6587 I=II {Talte 21 séries a proporgho de praticas ed
gue o aluno participa da el2boragio da con
23 série P(I)“_P( 11} {-0,9018 0, 0446 = II | 3936 & igual Aguela em gue ndp w4 particl
38 mérie P(I)}-P(IT) | -0,8381 | .0,3198 I< IT jpegre do 2lunc, Na 3% e 4% sdries & raior
a propergac de praticas em que 8 conclusio
4% série FI}-2(11) | -0,9260 | -0,4524 I<IT |5, depende da participacdo do aluno,
DIFZIRENGAS DITRO DA YULEINOMTAL concrusio
Populagdes da Limite Limite - ‘
Con 1
Maltinomial  [PORFERORed |y 4o | oreoy | OTienagHG COMENTARIO
il-Sen a parti-) 2(12)-P(38)1-0,5354 | -0,1E46 | 11 < 3s Tiaz priticas em que a concluziio € elabsrada
cipaqao do alu~ P(L2)-P(48} -0,5639 | «0,2094 | 12 < 43 |ecz u particiracio do aluno, nfic w4 ¢i%eren
n " Page AP Yos ¥ g
38 :n.,r_;mflcmlv,m entre ag zeries, Tin elg_
p{22)-P(38) -0,4887 -0,0527 28 < 38 borzgko da concluafs nem a rartieipsis  do
P(29)~P(49)]-0,5100 {-0,0766 | 23 < 48 |aluzo, o proporgio de praticis na 3% e 44
L

sfries € moior que ra 1s ¢ 29 sdries, sendo
que o1 demnis contrastes dentre geata nopy
ingio da mulbinemind nfle nfio algnifientiva
merse diferentod,
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do

nluno na elaboraciic da conclusde m proporgbes {entre paréntesia} en relacin ao toml por adrie {por

te suporior da casela) e em relagie ac total por participagao na concingfo (parte inferiow da case

la}. Testes do associacho com as estat{aticas IE(X cri$ico=7,815) & coeri clente de

contingt.mia
de Pearson (C)}s Coatrastes de proporgdes dentro das multine=ials usando o método de GOOIMAN, Co
mentdrio resumindo o3 resultados,
CoRCIUsic
I - Com & participsgio de slune II - Jem a participagBe do. sluno TOTAL
SLRIE )
58 {0,326} {0,673}
(0,405) 32 (o,300) 6 98
(0,231) (0,768) :
64 (0,240y 1 (0,285)  ©3 b2
T8 (0,261) {0,738)
2 ) ' 28
(6,201) 23 (0,295) 5
{0,181) {0,838}
2 ' 1
&s (0,063) 5 (0,118) 6 3
TOTAL 79 220 299
TESTES IZ 435001a0%0 COMENRTLRIO
xz = 4,096 A distribuicdo das pratmcas pe'las gdriea em relagio 4 pmiclpaqao do alu
no na elaboragde ds conclusdo £ czsnal, nio existindo associsgio entre ag
varidveis conclusfo e série,
¢ = 0,116
DIFZATNCAS DENTRC DA XULTINOMIAL SHERIE -
Populaglo da N Limite Iimite P
Yultinemial |CoRtFastes | EITE Surericr | Ordenaghd coxEaTLRTIO
52 série P(I)-P(II) |~0,5326 |-0,1613 T < II |In todas zs séries a proporgio de préticas
’ - gm que @ aluno participa da  elaboragio da
68 série P(T)-P(II) |~0,7292 ”0'3_540 I<II resposta € menor do que a proporgic ds pra
18 série P(I)-P{II)} {-0,6608 |-~0,2937 I < II [f$ica sm gque ele nio participa,
Bt edrie P(I)-P(I1) |-0,9363 [-0,4185 | I < II
DIFZRENCAS DENTRO DA WULTINCLIAL CONGLUSX
Populangdes da . i Linite Limite ; o v
Nultinominl  |CORVTAUEES | e rier Saperior [Prdensgio CORENTLRIG
I—Ccm"& parti- }?{5".}"”8!) 0’150? 0’5?36 st > Es A Prsporf*m de ?l‘aticas £l gue 4 elaborqr-ac
cipagno do alu. I-‘(Eu.,;—?(m) 0,0172 0,3373 | €n > 8n da comolusio ccorre com a w:a“t:ic-iramm do
e P(7)-R(82) O'O 22 Gy3365 | 7¢ > 8» aluzs 4 naior na 5, Gu ¢ 73 séries  quando
B conporadag com o £5 afrie, Tasbdu na alabg
ragia da cenclusic nem a m:‘ticinanao do
alure oe repete a relogtoe anterior,  Todos
II-Som & parti- 17{59)-p(e4) 0, 0678 0,295 5% Ap o dennia contraiton dt.ntro daa duas poy ula
- v wih - e gtes da multinomial nfoe sflo si.g:zificntiva
cipagno do alu~ [T{6}-T(En) 055% 0,2809 | £8 > Pa monte diferentes
no P72 )}-p(83)] ©, 0037 0,299 | 7% > Ra - *
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Ainda em relag@o aocs quadros anteriores, os éog
trastes de uma série em relagfio a outra (diferencgas den
tro da multinomial conclus@o), mostram que a proporgio de
priticas em que héd participacio dos alunos € menor na 18
e 28 séries quando comparadas & 38 e 48 sdries (18=pa<3ax
42) e, na 82 sdrie, quando comparada & 52, 62 e 7a sdries
(82« 58=63=72),

Embora os resultados destas duas etapas (coleta
de dados e conclus@o) indiquem um envolvimento maior  do.
alunc do gue nas outras trés (problema, hipdtese e elabo
ragac do plano), n8o se pode afirmar que os 1ivros diddti
cos anallsados estejam adequados & utilizacfo do método

Y . ’ . ’ . .
cientifico., Uma série de caracteristicas anteriormente -

levantadas e analisadas no nivel estrutural e, principal-
mente, no nivel operacional,reforcam.a iddia da inadequa
cao destes livros. 4 verdade & que esse aumento guantita
tivo do envolvimento do aluno ¢ apenas em relagdo & de
mais etapas, nfo refletindo uma tend8ncia dos autores em
estimular o desenvolvimento do objetivo "habilidade de

utilizagao do método cient{ficom, y

Ha realidade, o minimo que se poderia esperar &
gue o autor sempre garantisse a participagZo do aluno na
atividade yréﬁica, ndo fornecendo og dados e/ou conclu
sfes, guer de Torma direta, quer de forma indirets { atrg
vés de ilustragles, redagio do plano ou das guestCes, ¢o
mo pode ser visto no Anexo III), E, como isto nio ocorrs,
0 aumento no contexto dos livros analisados é apenas rels
tivo, nfo diminuindo a restrigio a um maior envolvimento
do aluno e, portanto, nZo impedindo a deburpagao do senti
do que deveria ter a atividede prética no ensino de

Ciencias: "fazer com que os alunog parbticipassem de inveg

- - Y o - -
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suas préprias conclusdes das observages feitas® ( Krasil
chik, 1980: 173). |

A nao participag8o do aluno na coleta de dados
e na elaboragZo de conclugdes de, respectivamente, 40,9%
e 74,9% das priticas analiladas, em conjunto com o pouco
envolvimento em outros asyectos‘afasta a maioria dos auto
res, de forma quase definitiva, dos pressupostos de um en
sino de Ciéneias voltado para o desenvolvimento do compor
tamento cientifice no aluno de 1¢ grau.

Este afastamento poderd ser ainda maior se, nas
praticas em que algume forma de participacf@o do aluno for
solicitada, nZo ocorrer situagles que lhe permita a reali
zagso das virias operacoes praticas que 880 inerentes ao
método cientifico, Beta andlise serd feita posteriormen
te, para as praticas gue forem apresentadas no livro sob
a forma proposta. Como se recor&a, esta e outras formas
de apresentacio decorrem do grau do envolvimento do aluno
nas etapas coleta de dados e conclus@o e representem uma
medida do grau de estruturagio das atividades prdticas,

s préticas analisadas foram classificadas em
trés categorias quanto & forma de apresentacios (i} pro
posta investigativa, se as generalizactes decorrem da ané
lise dos dados coletados pelo alunoj (II) proposta ilus
trativa, ousndo os dados coletados pelo alunoc servem ape
nas para comprovar fates e/ou generalizacfes 3é apresents
dos pelos autores; (IIT) descrita quando o aluno nfo tem
qualquer participagdo na coleta de dados, Os resultados
desta clessificaczdo foram mostrados nos guadros 31 a 33 e
revelaram, no conjunto de todas as séries, um leve predo
-minio das atividades descritas sobre as propostas ilustra
tivas, e destas, sobre as propostas investigativas., Unma

oo . o v ~ ’, .
analise mais detalhada da classificagdo destas  praticas
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por colegles & apresentadas através dos quadros 42 e 43,

No guadro 42 a proporcao de atividades praticas
nas colegdes de 12 a 42 série é relativamente homogénea,
existindo poucos contrastes que revelam diferengas signi
ficativas entre duas das trés formas possiveis. Neste mes
mo quadro; a comparagdo das cole¢des entre si (diferencas
dentro da multinomial forma) também revela uma grande ho
mogeneidade nas proporgdes. Apenas a coleg@io A se desta
ca pela maior proporgdc de atividades praticas apresenta
das sob a forma proposta ;nvestigativa.

No quadro 43, os resultados das colecdes de 58
a 88 série indicam maior proporgaoc de préticas propostas
ilustrativas e descritas, Nenhum contraste dentro de uma
mesma colegdo revela maior proporcgio de praticas investia
gativas, JA na comparacfo desgas préticas entre si, pre
dominam as colegdes L, M e N,

Aspecto importante mostrado pelos testes de as
sociacio, em ambos os guadros, & que a distribuigzo  das
préticas pelas tr8s formas de apresentacfo nfo € casual,

A comparag8o das proporgles de atividades prati
cas de cada uma das trés formas, por série, & mostrada
nosg quadros 44 e 45, ZEm embos, os testes de  associagio
revelam gque a distribuigBo das préticas pelas séries é ca
sual.

Conforme o quadro 44, nos livros de 12 a 48 sé
rie do 19 grau prevalece a igualdade nas proporgoes de
préticas de cada uma das diferentes formas (ver diferen
cas dentro da multinomial série).

Os resultados dos contrastes para os livros de
58 a 82 série (quadro 45) indicam, de uma maneira geral,
predominio de praticas ilustrativas e descritas em todas

as géries, Nos contrastes dentro de cada uma das formas




COATRO 40~

Nimero de préticas por colecho de 18 a 48 sdrie do 1¢ grau em relsgic & forma de apresen
_"tar;ao au aluno & proporebes {entx‘e paréntesis) em relaglo ao %otal por &olegdo {parte esuperior da ca

'sela) e -em ralagae Ho tbtal par Fotws - de apresentacae (parte inferior da easela), Teates de assceia

:'qao com as estati’sticas x (x crztico-ls 507} e cvoeficiente de c{mtingencia de Pearson (0}. Contrag

-'_tes; de propargaes dentro das mtzltinomiais usando o sdtods de HOOIMAN, ComentArio resumindo oe resu}

"itadaa,.
rmﬁm T _
. CoPE-Propogta Investigativa II-Proposte Ilustrativa | ITT-Deserita TOTAL
-'__cezagxe _ I _ _ . .
ke {0,535} {0,178) {0,285)
SRRATE BARTRNRTRE NN 15 . _ ] 28
o (3tvros-1a8)- | (0,652) 1 (o,272) (0,186)
' B (0,200) 1 (0,500 | (0,200)]
. V. 2 . . ] ' 2 10
(3tvros 5a8) ") (4,086) (0,206} ] (o,086)
o DEER - SR : (o) (0,266} | {0,733)
B B o o _ 4 1 15
|(dtvwos 9a12) (- (0,137) (0, 25%)
N N {0,125Y {0,312) (0,562)
R I - 10 18 32
{tivros 13a16} | (0,173) (0,344} {0,418}
B (0,200) (0, 400) (0, 400)
| T 2 4 : 4 10
(1ivros 1720) | (4 g5y (0,137) (0,093)
CLmomAL. 23 29 43 95

| TESTES 32 ASSOCTAGRO

ccmnmmﬁaio

%?

3

26,511

R - ..
- .

10,4698

A dlstrz_buigao das préticas: pal&s culegoes em x‘Plaqao
tag8o ao aluno nis & cepanal, éxiatindg uma as Gaclagﬂa acantuada entre as
: vm-iéveia foma e apregemagaa e culeqao. :

forma de apresen

BIFERDNQAS DEI‘*TRO DJ‘L PmTIT\O?( IAZ& G{}LE(}KO

PFopUlddaG dg Izi‘m’ite--'_- Fhmihe ;
: Mﬁt ingmal .Contrastas Ir;fé_r’ioz-_ Superior Drdenagao Co¥EWTART O
L CGleagzao }L ?(L{}-P{II) ' SO TOBAT TS II_: X colegan hodiE Enies em que o proporgio de
i p:¢ I}wP( ITTY: B BTN Y - B oRE R 1 i .'prtitiaas ha forma Fropoaty investigntiva &
5 e {111 10,1996 _II = LIL P maior que na forma proposta 1lastrativa, en
o _' L S e S e que nae demiiy’ colégses ' ima igeal
- Golecho B P(_I)“?(II)_-' |-0»2303 1 To= I |gade na proporgho d& préticas’ pira este tI
Lo FI)-$(1II) ) a0e4825 | T IIT| gy ds. contrase&e.- Was ¢olEetes G e D a pry
1P(IT)=2( 11T} -U _23»_03_- 10103 | IT = IIT5erede de prdticas na forma deserita & maipr
. . oo AN BRIy el o Fave s ferms pripoatn investigativa,  sendo
Colegio € |P(T)~P(11) . |-0,5421 -] 0,0088 | I = IT ignal nas denais colagies, - J4 a comparacio
' B(I)-P{IIT} [=1,0088. [-0,4579 | I IIT -da Forma propowta ilustrativa tom & forma
B{I1)~P(IIT}| 21,0175 0,0842 " 1 IT = IIT|deserita revela ums imualdade de proporgdes
] o R 'de prétices én tndas as colegtes,

ColegBo D [BLI)-P(ID) ~0y 4580 0,0830 | T = IT

P{I)-P{IIT) |-0,7379 |-0,1371 | T < 11T

BLITY-B{ TTIY w0y 6344 0y1344 JIT = ITZ

Coleglo B IB(I)-2(II) |-0,7700 0,3709 I= 11

P(1)-p(1II) {-0,7708 |.0,3709 | I = ITT

P{I)-P{I1T) -0, 6823 1 0,682 II = ITI

*08T

DIFERENGAS DENTRO DA MULTINONIAL PORMA DE APRESENTAGED

-.ﬁg?gigg;i:ldgicontraates éi?§;§¢r éig;ﬁ?a? Ordenagio CONENTLRTO
JCpisPropouta o IP(A)-P(B) - 0,432 1-0,0872 A>E  |p proporgln de préficas apresentadas na fer
Invegtigativa Pa)-p( 0} 0,3419 1°0,9624 | A>T ina propoeta invesbigativa é mator na  colp
SR ©P(A)-B(E) 0y 1432, "%9872 A> R |obo & quando comparads as colegBes B,C e B
Jda proporedo de. priticas apresem&adaq nAa
forma-degerita € mator na colegBo D quando
comparada ag colectes B e K, Oz demais con
i ) treates destar duns populagdes, assim come
I . todts o8 sontrastes da forms proposta ilog-
~jIil-Desorita - P{B)~-P(D) -0, 6444 |-0,0998 B< D lirativa n¥o ofic significativements diferen

¥ : o{ D) P(E) 0, 0222 0, 6290 D>E teg,
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. e - | s -
Topueehs R onurastes [i0lte | [HES | omaansgto GowsurLnio
f-Propesta P(P-P{1L) =0,4630 {~0,0653 Pel & proporgic de priticas spresentadas soh a
Investigativa] p(R)-p() (3, 4152 {~0,0377 FeM forms preposta investigativa é malor nas cg
P(F)-P{ N} -0y 5089 [-0, 0948 F= X legBes I,M ¢ N quando oomperada &s cclec;oes
Pl GY=P{L) -0, 4522 {-0, 0006 G < I Ie P, ¢ nas colegbea Ne L oenm ccmpam:,ac
PG)-B(W) -0, 4984 |0, 0299 G< N com as colegdes #,1 e K. A proporgie de
P(I)-P(L) -0,4522 -0, 0006 <L px'éticaa spresentadas na forme proposia i
P{1)-B(¥)} -, 4984 -0, 0299 T el Tustrative € maior nas cglegoes G,H,I,L en}E
(I )-P(L) ~0,4630  |-0,0653 J < L [unande comparada & colegio J, ¢ na  colegho
P{)-P(H) -0,4152  1.0,0377 J<¥ K en compax‘agao com as colegbes F,H,I,J,L e
P I)-B(0) -0, 5088  {-0,0948 I ¥ M Ja & fuma desorita apreaenta maior pre
P{K)-B{1) -0,4522  |-0,0006 ¥< L orglo de préticas na colegBo M om relagho
P{K)-—P(N) w0y 4984 -0, 0299 N a8 C(}IEQOEE J4K, L e g' nas eaiec;oes E‘,G He
I em relagic & colegRo I @ nas colegoes G e
II-Proposta |P(F)-P(K)  |-0,4034 [-0,0810 | # <k |1 em comparagio com a colegho J. Todos 08
Tiustrativae  |P{6)-P(J) 0,050 | 0,2616 | G > g |denais conbrastes nae trés populagoes — de
P{HY-P(3) 0, 0002 0,1560 E>»J multinomiais n8o sdo signiflcetivamente 41
P{H)-P{K) -0,3036 |-0,0595 He K ferenten,
P{I}-P{I)} 0,0046 10,1673 - I»d
P{1)-P(K) -, 3887 |-0,0488 I <X
P(3)-P(E) ~-0,4383  |~0,1711 J<k
PP L) £, 230% -0, 0238 g =1
P(F)-P(NW) -0, 2516 [-0,0453 J < W
P{EY-P(L} 0, 0070 0, 3680 EK>1
PURY-E(8) 0, 1029 0, 4128 E>N
TIT-Descrita |[F{#)}-P(L) 0,0379 ¢, 2502 F»1
PG Y-P(J) 0, 0056 0,2656 ¢ >J
p{G)}~F{L} 0,0561 G,2829 G>1
B{H)}~P{L} 0,0264 G, 2278 H> L
B(I}-P(J) 0, 0249 0, 2972 I>Jd
o{1}-P{T) 0, 0752 (},3146 I>L
(T )~P{M) -0, 3178 J< M
PlE)-P{X) L0y 3030 K< M
P(1)-P(M) -0, 3354 L< M
P{M)~F(R) 0, 0020 ¥ >N




QUADRO 34 - Wlmero do présticas nou 1ivros do 18 a 4e sfrte do 19 grau en relngio a forma de
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apresenta

¢fio no nluno @ proporcBes {entre partntenis) em relsglio ma total por edris {purts superior da cauela)

¢ vm relagde 80 total per forma de apresentacgio {parte inferior do caselal,
ag estat{uticas xz(xa
proporedes dentro das multinomiais usando o mdtodo do GOOINAN,

erftico=12,592} e coeficiente de contingdncia de Fearson {C).

Testen de associsgio com
Contraates da

Comautdrio resuminde o3 resultadod,

PORMA
SERTE I-Proposta Investigativa|{II-Froposts Ilustrativa | III-Imecrita TOTAL
Pl
{0,600} {0,200) {0,200}
e 3 X 5
{0,130) {0,034) {g,023)
(0,357) (e,285) (0,357}
29 4 3 14
{0,217} (0,237) {0,116}
{0, 105) {9,315} {0,578)
ia 4 12 22 38
(0,173} (0,413) {(0,511)
{0, 289) (0,315) {0,334)
ts 11 12 i 15 38
{0,478) {0,413) {0,348)
TOTAL 23 29 43 95
TESTES IE ASSCCIsgIe couIxnTinzIc
x2 = 9,536 A distrlbglqéo dag préticas pelas séries em rela,ao & forma de apresenta
¢Bo ao alano € casual, nfo existindo assoclagao entre ng varidveis forma
de apresentagio & série,
¢ = 0,302
DIFERZNCAS DETTRO DA LULTINOMIAL SPRIE
Populagéo da |, . Tirite Hpite |, -
Hultinomial Gontrastes InTerior |Superior racrageo COMENCARIO
1t série (P(I)-P(I1) -0,4631 1, 2831 I = IT |42 3% eérie a proporgio de *:ra icas apresen
P{I-P{IIT} |~0,4631 1,2631 T = IIIjt=das sob a forma descrita & maior que Y
P{II;~P(I1II)|-0,5823 0,6823 II = IIIfprevosta investigntiva, Todos os demais
contrastes dentro das cuatre populagdes mul
23 adrie [P(I)-F(ID} «0,4415 0, 5863 I = II [tinomizis ndo sdo svgmf}.catlvamente dlf_%_!-
P{I}-P{IIT) |~0,544 0,5449 I = IIt|rentes.
PII}-P(TII){-0,5853 0,44135 IX = 11X
33 sfrie  [P{I}-F{II} }-0,4507 | 0,0297 I=II
: BI}-P(IITY {-0,7351 [-0,2083 I< IIT
PII}-F(IIL)}|-0,6187 0,0924 Il = 111
42 adrie [P{I)-P{II} |-0,330% 0,2780 I= IT
F{I-P{II1) |-0,4263 0,2158 I= III
P{IT)-T(I1I)[-0,4074 | 0,2495 IT = IIT
DIFZRENTAS DEYTRS DA MULTINONIAT FORIA IR AFT'"IET”‘I_‘}CI.G
Populagfes da e Idrite Linmite _ -
Naltinomial |C 0 CYPTEEI A e rior | Surerior [CTORR0GRO coMErnTL{RIO
II-Proposta  |P{12)-2(3s} |~0,6586 {-0,100¢ | 13 < 1a | & proporcie de priticas Ppresc—*n;adas na feor
Tluptrativa |P(11)-P(4e8 |.0,6586 -0, 1000 18 < 48 § 22 nrovnata iluateativa € maloer na Jn @ 4';
oéries gquando comrarada com a 18 oérie. J4
a proporgiao de pritiecns apresentadns na for
na Aegerita & mator na 37 e 49 edrien en re
1ngAs eom » 18 ofrie e maler na 3% ofrle em
reiagfio & 28 ndrie. Co demals contrastes /
IT-Degerdtdwn P18 }-P{ 10} |-0,7247 }-0,2621 | 1t < 3¢ | deotas duns popalagBen, saaim cono todea on
POI8)~P(49) }--0,5400 1..0,T1112 10< 43 centraaten da forms nrepnnta {pventi~ativa
B{28)-P(39) [~0,6008 1_0,1099 { 2% < 32 | nfo 2flo oirniflcativancnte Aiferoniom,
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QUADRE A5 - Ndmero de priticna nos livros de 5e¢ a 8% odrie do 1¢ grau em relagfio A forma de spregents

gho ae aluno o preporyles {entre perfntesis) em relugio so tetal por colegiio (parte superior da case

la) e em rolagio ao total por forma do apresentnciio {parte inferior da caselal,

2 e -
cie com ns estatfsticas X° (X° erftico=12,592) ¢ coeficiente de contingfnein (C),
porgoa dentro dos multinomiais ucande o método de GOODMAY,

Testeas de  aswvocin
Contrastes do pre

Comentdrio resuminde o3 resultaiod,

POIIA
3 I-Fropoota Investigatival IT-Prepoats I[Justrativa] IlI-Iescrita TOTAL
SERIE
{0,459) {0,348}
o 19 {0,193} 45 ' s ' 98
(0,358) (0,351) (0,288)
(0,19%) {0,451) {0,353)
&3 16 37 23 a2
{9,301) {0,289) {0,245)
{0, 181) {0,318} {0,500)
T 16 28 44 88
{0,301) (0,218) (0,372)
{0,0864) {0, 580) {0,354)
8 2 18 11 I
(0,037) (0,240) (0,93)
TOTAL 53 128 118 299
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A distribulgao das pvav:.cas pelas séries em re‘aqac 2 forma de apresents
¢Ao ac aluno € casual

ndio existindo associsgBo entre as varidveis forams

de apresentagzo e série,

DIFERITCAS DEWTE0 DY WOLTINONIAL STRIH
3 = Timi imi -
hcl%fip D:f(ja Contrastes ?;?3:-?01— gigae.:‘zor Ordenagac COMENTLRIO
58 sdrie [P{I)~-P(II} W0,4513 [|-0,0793 I< II Y= 5% & 63 séries a proporgio de priticas a
2{I)-P(TIT) R0,3284 0,0222 I = IIT |preventadss sob & forma proposta 1_1,“53\.1*3.{;3_.'
={ 11)~F{III) 0,1048 0,3293 |IT = IIT |va £ meior do gque & proposta 1"vw33‘,_.gativa.
na 71 adrie a proporgio de prédticas na for
68 série [P{I)-P(IT} [-0,0%31 |-0,0531 T< IT {na deserita € maior que a forma prorosta m
P(I)-T(TII} |-C;25%13 0,0342 T = IIY (vestigativa, J4 ne §3 =8rie, tante a pro
PCIT)-P(IITY -0, 1400 0,33%2 Il = IIT poata ilustrativa, guanic a dPaLI‘lta ako en
) contradas em maior proporgio do gue ag  pr
72 série  (I)-P(II) |-0,3148 0,0421 I= II {tices =ob a forma proposta investigztiva,To
o D=1y |-0,514)  {-n, 1222 I < IIT [dos o5 demais contrastes das guatro poru}.ﬁ
P IT)-P{II1) -0, 4037 Gp0461 IT = IIX |¢Pfes da muliinomial nio aBe signifiecativa -
. mornte diferentes,.
8s sfrie [P{I)-P(T1} |-0,7828 1-0,2435 I« IT
P{I)-P{ITI) .0,5%411 -0, 0105 I< IIT
P(II)-P(I10) |-0,1817 | ¢,6333 |II = III
DIFFRIVCAS DEVTEQ 34 VULTINCITAYL PCRVA DR AFEESfﬁ.T';'.‘;‘.CIO
3, e B Y T3k T3t ey
lsii‘éf?oi‘iilm Zontrastes |TT-7T ”jp;rlor oOrdenagh COMENTLRIO
I-Proposta  |T{58)-B(fe) | 2,1180 0,5233 59> 8 |4 proporciio do prdticng sprecentodsa  tonto
Inveatigativa| (8% )-P(E3) | 0,08498 0,4586 63> B8 inn forma proposta inventisntiva gquante  na
»{78)~p{8n) L ORG6 0, 4586 Te> 8% | forma Adegerita 4 gpaler ra 53,08 2 71 pfries
do que na 82 oirie. Zm relacas A forma pro-
II-Fropoasts IT(56)-P(83) | 0,0497 121 8> 84 [potiz fluatrativa, hd maler proporci o de
Tluptrativa Praticas na 54 ocorio do aque an 83 sdrin, O
demalg contmsrm) das tréo populagoes da
IIT-Doenerita (r(53)-P(E1) | 0,0479 0,3420 £a % Br |multinonial nio sfoe aimxficntivmcrtc dife
P(AY)-P(EA} | 90,0115 0,2935 £3 > Ba | rentes,
r{711)-1{§n) 0,1234 43159 Ta > fs
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de apresentagao, a 88 série se evidencia como & de menor
proporgdo de praticas investigativas e descritas.

| Como jé se disse, estes resultados significam
uma tendéncia de indmeros autores em estruturar as prati
cas de maneira a diminuir w possibilidade de ago des alu
nos, talvez, com a intenc8o de simplificar o #rabalho do
professor - na medida em gue se considera que a atividade
prdtica aumenta este trabalho., Esta grande quantidade de
praticas descritas poderia ser supostamente atribufda so
conhecimento gue os autores +ém das condigbes materiais
precdriag de indmeras escolas esda TormacRo e condig8o ina
dequadas de trabalho dos professores. O Ffornecimento dos
dados e/ou conclusdes pelos autores seria,assim, uma for

ma de suprir aquelas deficiénciss, Todavia, apenas um au
tor (Tacla, 1979), na apresentacBo de seus livros, admite

0 fornecimento dos resultados como um recursc colocado A

disposigdc do professor:

"Nos livros desta colecao sSo0 encontradas 1nume
ras experiéncias gque o aluno poderla ou nao
reallzar. Caso nAo seja possivel sua realiza
¢80, os alunos encontrario resulbados obtidos
por grupos de estudantes gue realizaram tais
experiéneies, Com esses dados e com apoio de
farto materisl visual o aluno podera exercitar
"o desenvolvimento do pensamento 1ldgico e a vi
véncia do método cientifico",

Como a andlise dos materiais utilizados nas pra
ticas mostrou a necessidade de beguena guantidade de mate
rial especifico e a possibilidade da realizacfo de uma
grande quantidade de praticas com materiais simples, 0

fornecimento dos dados e/ou conclusdes pode ser explicado
pelo despreparo dos autores e pela tentativa de adequar o
livro as condigOes de trabalho do professor, Neste caso,

a presenga de atividades priticas em muitos livros anali
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sados e as concepcoes sobre ensino de Ciéneias - mostra
das durante a andlise dos livros no nivel conceitual - ser
viriam apenas para manter ume avaréncia de inovagéo,aumeg
tando a vendagem mas nio contribuindo para a formagéo
cient{fica do aluno,

Tembém € preciso considerar que a gquantidade de
préticas descritas nfio é o dnico indicador do baixo grau
de envolvimento do aluno. Grande parte das préticas pro
postas mentém um relacionamento com o conteddo tedrico que
ndo contribui para melhorar este envolvimento,

Entre as praticas investigativas pode-se distin
guir dois tipos: (A) quando os fatos e/ou generalizacBes .
adguiridos pelos alunos durante a realizagido da  pratica
s8c utilizados posteriormente velo autor; (B) quando ndo
ha utilizagdo de tais fatos e/ou generalizacdes, Também
as praticas ilustrativas podem ser de dois tipos:(4) quan
do a pratica serve para ilustrar agpectos de um  assunto
apresentado teoricamente, mas, sem gue o autor tenhs for
necido os fatos especificos para os quais se volta a pré
tica; (B) guando é fornecido, previamente, os fatos espe
cificos que deveriam ser coletados pelos alunos,

C segundo tipo de prética ilustrativa sé difere
da pratica descrita pela forma como oz dados sio forneci
dos aos alunos: nas prdtica descrita isto ccorre no pré
prio texto da pratica; na ilustrativa, antes da apresenta
¢do da pritica, Wio hd, portanto, diferencas substén
ciais entre elas,

Se as prdaticas propostas dos livros analisados

7

forem reagrupadas, segundo os tipos descritos, ter-se-d
uma visao mais abrangente do que elas significam para a
concretizacao do objetivo "habilidade de utilizacao do mé

todo cientifico", Os resultados deste reagrupamento, pa
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ra as colegoes de 18 a 4a gérie e de 58 a 8a série, podem
ser vistos, respectivamente, nos guadros 46 e 47,

Como se percebe, a pequena quantidade de prati
cas investigativas do tipo A, em contraposicfo com a ra
zuével proporgio de praticas ilustrativas do tipo B ( que
somadas &s descritas totaliza 524 das praticas analisadas)
representa um sensivel prejuizo ao envolvimento do aluno,
Nas prdticas restantes os autores se limitam a pPropor gue
0 aluno colete os dados e, algumas vezes, estabeleca algu
ma forma de conclusio, By sobretudo, € preciso relembrar
que algumas destas priticas sfo exemplos tfpicos dagquilo
gue Frota~Pessoa e colaboradores (1975: 98) chamam de "de
gradacfo do método experimental" e gue congiste na reali
zagdo de atividades priticas que demonstram fatos pouco
relevantes e conhecidos dos alunos. Fm outras; 08 alunosg
s8o0 levados a conclusdes restritas e incompletas, O-exe%

plo abaixo ilustra esta situacHo:

— Proceda de acordo com o Doenho, 28 vop

Desenha N? § '
Fsiha de papel [ sea.ndos
Pedra [] sequndos

33 ez

Fsiha de papei D seqindos
Puira ‘ squndos

]
" 43 ver

Folha da papel l [ sundos
Pruvidencie uma fatha de pael & uma pedra ?‘3"“’-[:] sequndos
prguena,
Solte em direcfo 20 solo e denrmine 0 lempao faseado nesses resultados o e vood pode come
gasta. i . cir F .
Pepita 3 experiéncia virias vezes, quais foram .
os resultados obtidos? Conclusio:

13 vy

Falha de papel D sexuricdos
Pedra [:] segundos
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QUATRO 46 ~ itividados priticas proncatngs por ealogio do 18 a 4% adrin de 1t fron (COLINI0) & dlin
trivufdas cepindo ea dota tipos pasalyvoie fa relacionmments con o conteddn tadrico (Tli‘{)), ooz ©a

Topultadon expressea em frequinela adsolvte (FA} o froquéncin relstiva {F1}e

I N Tiro Propa.atn Investisbivn Frepoota Ixus;.mtivs
Yo NPT X a TCTAL A b TOTAL

N A 2 13 15 3 2 5

FR{¥) 13,1 86,7 100 60,0 10,0 100

5 FA 0 2 2 5 1 §

F{<} ¢ 100 100 £3,3 16,7 100

¢ FA o o 4] 2 2 4

YR{<Y o 0 0 0,0 50,0 1co

o PA o 4 4 5 5 10

Faf <) Q 100 100 50,0 50,0 100

E ¥ o -3 2 4 1] [

FR(L) 0. 100 100 160 0 100

20TAL FA 2 21 23 19 10 2

Fri#) &,7 91,3 100 65,5 H,5 100

WAIRO 47 — Atividadea préticas propostes por coleglio de 58
tribufdas eegundo o3 ceis tipos pesafveis de Telacionamesto con o eontedds tedries (1Yro),

a 8% afrie do 19 grea (COLEQIO) o ais

resultados expresses en frequincle abseluta (FA) ¢ frequéncia relativa (7).

o o3

o TIPC Propeats Isvestigativa Prepesta Tlustrativa
CO-N\ sy

I¢K0 ~ o1y A g TOTAL A 3 TOTAL

7 118 o 0 [+ 2 § 8

FR{L) 9 o 25,9 75,0 1c0

¢ FA ) z 2 15 5 20

PR{AY o 00 100 T5:0 25,0 100

" FA o 5 5 8 2 L 1o

FR{%) 9 100 100 £0,0 20,0 100

r A 0 2 . 2 5 1 n

FR(%) s 100 100 45,5 54,4 160

3 FA g g 0 o ¢ ¢

PR{%Y 2 Q o o ¢ 0

X Fa o 2 z 26 1 39

PR(Y a 100 100 86,7 11,1 100

L P4 Q 14 14 15 [+ 15

PRIL} o 100 100 100 0 100

X p 4 8 12 5 1 §

FR(%) 31,3 fr,7 100 21,3 16,7 170

¥ PA 7 3 15 13 1 19
PRI 13,8 56,1 100 94,7 5,3 100

rorar| A 1 2 2 o n 128
PRty 20,8 74,2 100 73,4 25,5 100 -
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0 primeiro passo que se deveria tomar para & so
lugdo das deficiénecias de atividades priticas em  termos
de envolvimento do aluno, seria a andlise do grau de es
truturagao que elas apresentam. A categorizagio das pré
ticas em propostas ou descritas representou uma forma de
se verificar a estruturagac a partir do papel desempenha
do pelo aluno e autor na coleta de dados e concluséo e, da
relagdo delas com o conbteddo tedrico, Todavia, o0 mais co
mum é que se uitilize para aguela andlise todas as etapas
de uma atividade prética (Pella, 1969; Novak, 1969;Spears
e Zollman, 19773 Temir, 1977)

Determinar a participag2o ou nfo do aluno em ca
da uma das vérias etapas, representa uma forma de  mapesa
mento das atividades praticas e serve para iniciar o pro
cesso de reegtruturacao daguelas queeforem deficientes,

Wos livros analisados, € possivel  identificar
dez diferentes graus de estruturacdo das priticas, que es
t20 representados no quadro 48,

QUADRO 48 - Graus de estruturagio (GRAU) observados nas

praticas analisadas, de acordo com a participacac do alu
ne (A) ou ndo (M) em cada wma das cinco etapas (ETAPA)Y,

GEAU 112 2 3 4 5 6 7 8 9 19
TTATA

Problema N N N N N N N il ¥ N
Form, Hipdtese |N A N A N A N ¥ N N

Elab, Plano A N ¥ A A W N ©¥ A ¥

Coleta Dados A A A A A A A it N N
Conclusao A A A ¥ ¥ N N A W W
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Como se observa neste quadro; em nenhum dos
graus o aluno participa em mais do que trés etapas, Obsexr
va~se, também, quede uma maneira geral pode caracherizar
se tr8s grupos de préticas quanto & estruturacio: no pri
meiro, formado pelos graus’i, 2 e 3; estao as pridticas me
nos estruturadas e onde o aluno, obrigatoriamente, coleta
os dades e concluis no segundo grupo o aluno necessérié
mente coleta os dados mas nfo conclui, e seria formado e
los graus 4, 5, 6 e T3 o terceiro grupo, correspondente
aos graus 8, 9 e 10, inclui as préticas mais estrutura
dos - onde o aluno nunca coleta os dados,

A distribuicio das préticas em cada um  destes
graus pode ser vista nos quadros 49 e 50, que apresentam,
respectiivamente, os resultados para as colecles de 12  a
48 série e de 58 a 82 gfrie,

llesmo congiderando~se que as priticas menos es
truturadas ndo possibilitam envolvimento total do aluno,
percebe-se gque predominam nas colegdes analisadas, ague
las que se localizem no grupo intermedidrio ou no grupo
das mais estruturadas. Apenas a colecio K entre todas as
analisadas apresenta mais de 50% das priticas no grupo
das menos estruturadas., 5o obstante, tais prdticas loca
lizam~se em cadernos de exercioios, que nem sempre 520

utilizados pelos professores,

A distribuicdo das priéticas por série, segundo
o grau de estruturacso, apresenfada no guadro 51, também
revela uma dissociagdo entre o nivel de escolaridade e o
envelvimento permitido aoc aluno nestas priticas, Embora,

teoricamente, fosse desejével uma boa quantidade de prdti

cas parcialmente estruturadas (graus 2 ou 3) nas séries
iniciais, e, ainda menos estruturadas nas sdries  finais

do 12 grau, a verdade & gque existe uma certa uniformidade

-
o

-G
! L’
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QEAPNY §9 ~ Atlvidodan pritteas anon tradna (AR05TL) yor eologio de In n A8 girge do 1 prw {00
LECXO) & diotridbuf{das somindo o aray de sotrateragne {GKUY, com o9 reaulindos €XPredsns ou  fra

quénain uboolutn (FA) a frequincla relativa {Fa),

GRAU

SO reE 2 3 5 7 . 8 9 10 TOTAL
cL0 o B

A PA 2 3 1 9 5 1 2 28

Fa{£y T, 28,6 16 32,1 17,4 3,6 1.1 i1c0

B A o ¢ 1 ki o [+ 2 10

PR{CY [ 0 10,0 70,0 ] o 20,0 100

¢ FA o ] 1 3 2 o 9 15

PE{5)Y 4 o 5,7 20,0 13,3 0 £0,0 100

D Fa o 2 0 12 b 0 17 32

(<Y 0 £,3 o 37,5 3,4 a 53,1 0e

- Fa ¢ ° o & o o i 10

PI(%) 0 0 0 60,0 0 0 40,0 100

COTAL Fi 2 i ie] 3 37 8 1 M 95

Pa(%} 2,1 10,5 3,8 18,5 8,4 1,1 15,8 100

QUATRG 50 - Atividader priticas acostradas (AMCSTRA) por celesfio de 5 g 83 sirie da 12 grea (CO-
1BCI0) & distribufdas f2gindo 0 gray de estruturagie (GEsU), eax o3 resnltades EXpresses ex  fre
quéncia absalutz {FA) e frequéneis relativa (Fz},

GRAD . :
COLIN. B3 1 2 3 4 $ € 7 8 9 10 TOTAT,
RO N\;Utvera
¥ PA ¢ ] 2 0 ) o 3 2 ] 15 25
FA(%) o 0 3,0 o 0 9 24,0 80 o 60,0 ] 100
¢ FA 0 o 8 9 ] 0 14 5 ] SLIN =
(4} 0 a 13,0 [+ o 0 13,3 1,9 ¢ 35,7 100
- Fx 0 ] 12 0 1 ] 2 1 0 14 0
Pa(1) 9 0 40,0 o 3,3 6. 57 11 o 5,7 | 100
1 Ph ¢ 0 1 0 1 0 9 9 o 23 36
FR(Y) o o £,3 e 2,8 ¢ %0 o 0 $1,9 1 100
7 P ) 0 ] ) 0 o ¢ 0 1 3 4
rPa{<) o o b) o ¢ 0 0 0 25,0 75,0 100
x FA 0 0 26 0 o ¢ 15 2 ] 5 48
PE(%) o 8 54,2 & 0 0 31,3 4,2 ¢ 10,4 | 1c0
L A 2 o 3 15 o 9 ¢ 0 0 23
PA(LY £,9 [¢] 1c,3 fo] 21,7 o] 30 g 4] 1] 100
X Fa 0 1 2 1 4 Q 14 1 0 24 43
P3(2) b SIS 0 0 ¥w.E 23 0 5.8 |
X Py 0 b 3 0 0 102 o o 7 iz
PR} 0 n 21,4 a o 2,4 53,5 ] a 18,7 100
romn | M 2 1 8 LA AN S U 1 1 16 |29
PR LT 03 211 6,1 8,7 3 3,4 37 a3 35,5 | 100
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QUADRC 51 — Atividades prdticas amostradas { AMOSTRA) nas diferentes sdries do 1¢
grau {SERIE)} e distribufdas segundo o grau de estruturacac {GRAU), com os resul

tados expresgsos em frequéncia absoluta (FA) e freguéneia relativa (FR).

o AT 12 3 4 5 § 7 & 9 10 roTAn
SERTENC a7

1 A 0 0 2 0 1 o 1 0 0 1{ 5
FR(D)| o 0 40,0 0 20,0 © 20,6 © o 20,0} 100

58 PA ¢ 1 3 0 2 0 3 0 0 5 | 14
FrR(*y] O 7,1 21,4 0 14,3 ¢ 21,4 0 0 35,8} 100

38 Fi 0 0 2 0 0 o 14 § 1 15 | 38
FR(<Y] © 0 5,3 0 0 o 36,8 15,8 2,6 19,5] 100

is Fa 0 1 3 0 0 0 13 2 ] 13 | 38
Fa(eyl o 2,6 7,9 0 0 ¢ 50,0 5,3 ¢ 34,21 100

59 Fa 0 Iz 1 5 0 30 4 1 29 | 98
ra(dy} © 1,0 27,6 L,0 5,1 o 30,6 4,1 1,0 29,5| 100

ca FA 1 0 15 o 5 0 32 3 0 26 | 82
FR(DY] 1,2 o 18,3 o0 51 0 39,0 3,7 0 3L,7] 100

78 FA 0 o 19 0 5 119 4 o 408
FR(®Y © 0 21,6 0 5,7 1,1 2L,6 45 ¢ 45,5 100

ga FA 1 0 4 0 2 0 13 0 0 11 | 31
PR{ZYL 3,2 ] 2,9 0 £,5 ¢ £1,9 ¢ o 35,51 100

vomar, | FA 2 375 I 20 1131 15 2 140 | 394
FR(ZY] 0,5 0,8 19,0 0,3 5,1 0,3 33,2 4,8 0,5 35,5( 100
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na distribuicdo por todas as séries, com predominio  dos
graus de estruturagao mais altos (7 e 10),

_ Véuse; portanto, que a ftarefa de reformulacio e
adequagdo das prdticas analisadas, tornando-as compaté
veis com a idade dos alunos e com 03 pressupostos de  um
ensino de Ciéncias voltado para a acfo e reflexio do aln
no, deveria se voltar, no minimo, para os seguintes pon
tos: tornd-las menos estruturadas, permitindo um ‘maioren
volvimento do aluno nas virias etapag;'aumentar a intérg
¢éo com o conteddo tedrico, tornando-as necessirias como
fonte de dados que antecedem o estabelecimento de Tatos
e/ou genéralizagﬁes; tornd~las mais abrangentes e volta
das para os fatos mais relevantes da ciéneia, situando-as
num contexto motivador, de preferédneia como forma de for
necer elementos para a solugéo de problemas ligados ao co
tidiano do aluno. E, tembém, permitir que o aluno possa
ter uma scao mais efetiva nas varias operagtes do proces
so de investigacdo cientffica, pois, como mostram os re
sultados apresentados nos quadros 52 a 54, isto nfo ocorre.

Estes quadros derivam dos resultados do- anexo
IIT e apresentam, para cada operacho, o nimero de prati
cas em que hd solicitagBo explicita para a participaciodo
aluno (I) e o nimero de priticas em que a acio do  aluno
ndo € solicitada de forma explfcita (II). Testa (ltima
categoria estao inclufdas as prdticas descritas e, tambén,
as propostas em que a acgfo do aluno na operacado for clas
sificada como "em aberto" no anexo IIT, 4 inclusSo das
operacoes "em aberto" pode ser explicada: por um lado, a
maioria das praticas que as contdm sfo muito mal fornula
das, sende diffceis de serem realizadas pelos alunos; de
outro elas nem sempre sfo indispensdveis na prdtica e 0

correm em peguena quantidade,
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A comparagao dos resultados dentro de uma mes
ma colegdo (quadros 52 e 53) revela trés tenddneias guase
que comuns & maioria das colegdes: a proporgio de préti
cag em que o aluno observa, compara, experimenta e comuni
ca os resultados € mais ou menos igual em cada colegéo;
uma grande proporcao de praticas que ndo exigem gualquer
tipo de aga@o do aluno e que inclui tanto as atividades des
critas (em cada colegado o ndmero delas & igual 2 catego
ria II da observagdo), como as propostas; e, finalmente,
uma acentuada reducdo na quantidade de priticas gue soli
citam organizagdo, inferfncia e aplicac3o,

0 quadro 54 mostra que em cada série repete-se
as trés tendéneias verificadas por colegHo.

Una fortn rais nrecisa de verificar a partici

pagzao do aluno em cade uma das diferentes opsracdes, pode

ser vieta nas Tiguras 8 e 9, Ambas expressam as propor
~ - L . ~ oy D . +
028 Ce pratleas em gque o aluno participa {catesoria I

d0s quadros 52 a 54) sobre o total Ga amostra; o gque fa
ta para completar 1004 em cada Operagao corresponde 5.3
praticas em gue nio ha participacto emplicits do aluno,

As figuras 8 e 9, aldm de tornar bem vigiveis
aquelas trés tendencias, revela uma maior participacao do
aluno enm aigamas éaleg%es e s€ries. ZEntre as colegOes de
1% a 42 gdrie destaca-se a colegao As ja as colegles K e
I destacem-se entre as de 58 a 82 série. Intre os livros
de 12 a 42 série destaca-se os de 42. Te 52 a 82 gsérie a
disfribuigﬁe € um pouco mals uniforme que nas sdéries ante
riores, embora predomine a participagio do aluno nos 1i
vros de 52 e 68 gérie,

Todos estes destagues representam muito pouco
quando se recorda todas as limitagbes que, atravds do 1i

vro, sao colocadas & aglo do aluno. As préprias Tiguras
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FIGURA § =~ Proporgdo de priticas em que ha participacio do aluno
em cada uma das seguintes operagbes: (1) cbservagao ,
(2) comunicagao, {3} comparagio, (4) organizacao, (3)
experimentagao, (6) infer@ncia e (7) aplicagdo. Por
centagem estabelecidz scbre o total amostrado no con
junto de livros de la. a da. série (1 a 4) e de 1i
vros de 5a. a 8a, série (5 a 8).
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8 e 9 ilustram uma destas limitagOes: a soma das propor
gOes em cada operagfo jamais atinge 60%, significando que
pelo menos 40% das praticas nao exigem o envolvimento efe
tivo do aluno seguer na observacho.

Uma limitagazo nova.fica caracterizada  guando
da andlise das atividades que o aluno deve realizar em ca
da uma das operagdes. Essa limitagBo ocorre em relagho a
dois aspectos: de um lado, o autor restringe a variedade
de atividades cue o aluno poderia executar em cada opera
¢203 por outro, a qualidacde das atividades solicitadas
muitas veges opoe-se ao oue efetivamente deveria ser nro
roste nera me o livro Aiddtico atendesse ao objetivo "ha
bilidade de utilizac8o do método cient{fico",

A restrigio a variedade pode ser identificada
nor duas caracteristicas anresentadas pelos 1livros, s
rrimeiro lugar, embora a andlise das praticas propostas
permita identificar um total de cinquenta e uma ativida
des diferentes (ANEXO IV) distribuidas pelas sete opera
gaes, nao s8o muitas as vezes em gue uma mesma pritica
apresenta vérizs destas atividades em cada operacaoc. Ao
contrdrio, geralmente em cada pritica o aubor propoe a
realizecao de uma Unica atividade por operacho,

Hm segundo lugar, tanto por colecZo como  por
série,os antores enfatizam um pequeno nimero de ativida
des por operagfo., O guadro 55 expressa, em porcentagem,
as atividades que mais freﬁuentemente 0 aluno executa em
cada uma das diferentes operagbes das praticas classifica
das como propostas,

Comparando-se este quadro com as atividades Te
lacionadas no Anexo IV percebe-~se que a maioria delas ocor

re em uma pequena quantidade de priticas.

A andlise mais detalhada do guadro 55 permite
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QUADRC 55 - Principals atividades executndrs pelo 8luns en cada operasdo no cenjunto dos livros onali

sados, com & respeciiva frequéncia aohre o tetal de prdticas propostas {F=231}.

ATIVIJAZES FCR  OPIRACIO. FREQERCTA(Y)

1. OBSERVSCD:

~ uan & visio 95,7

- usa Brarelhos earec{ficos que ampliam s sentidos 9,0

- usa o tato 6,0
2. CQMUNICACiO:

- Tesponde questfes dissertativas ou faz relatérios TE,4

—~ responds cuestles objeiivas 11,6

~ Taz desenrtos e pinturas Ted

3. COMPARAGEOD:

- conpara as diferentes fases de uma experifneia {geralmente as condicBes anterie
: : M A . s - -
Te3 & posieriores a ctorrencia dos reswitados) ou uma situacEo controle com oun

tra experimental 45,9
- faz corparagles cualitativas ) 28,8
- 82 aparelno imprevisaie pera medir ou faz estimatives de medidas 6,9
- nede tenmperatura 4,7
4. ORGANIZacXO
~ ordena objetos, seres ou fend=enos 13,7
-~ ¢lassifica objetos, seres ou fendmenes 9,0
5. EXPERINERTACKO
~ atiliza exclusiverente maverial improvisado on passivel de jmprovisazda © 63,1
—- 1dentifiea as cordigBes necessiriams & occorrdneia dos resyltados {relagfo causa e
efeito) _ _ 48,9
- reprodus no laboratdrio ag cendigBes de ecorrdneia de un Tendreno da natureza ou
identifica as caracterfaticas de un objeto ou ser 26,8
- utiliza material ofo izprovisade | 24,0
3z ;2 :
~ controla e manipule varisveig - 18,9
- obgerva diretazerte objetos, Tendmenos on seres da naturema 2,6
€. INFERINCIA
- estabelsce concluado diretazerte a partir dog dados obtidea ~ 32,6
~ expliea a relacfo cauga e efeitg 26,8
- coaclui, fazendo interyolagdo ou extrapolaglp dos dados ctiidos 10,7
7. APLICACEO
- apliea conhecizersos ¢ habilidades na golugfio de problesaz novos 1,3
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estabelecer de forma definitiva, a posicio dos autores
frente ao objetivo "habilidade de utilizagao do método ci
ent{fico”, N

Assim, pode-se notar gue embora os autores res
salten a importdncia da utiiizaq&o de todos os  sentidos
durante as observacbes, a énfase & quase que absoluta no
uso da visio,

As observagbes quantitativas ocorrem em 15,99
das priticas propostas, permitindo tanto a medigio de di
versas grandezas com o uso de aparelhos especificos ( com
nredoninio do termdmetro), como a estimativa de  medidas
com a utilizagfo de instrumentos improvisados.

Essa pequena guantidade de observacao quantita

o

iva faz com gue a comparacio das diferentes fases de uma

i

experiénecia seja, muitas vezes, excessivamente grosseira,
sumentando a nossibilidade de conclusbes erradas, Também
2 nfo utilizag%o de controle de varidveis (quando isto &
nossivel), contribui para o estabelecimento de erros, Mes
nmo quando hd controle, ele nem sempre € eficiente a ponto
de permitir que o aluno identifique, com corregéo,\qgal a
causa {ou causas) de um determinado efeito, B, sobretudo,
nem sempre lhe permite explicar porgue aguela causa (ou
causas) determina o efeito observado,

bm parte, pode-sge atribuir este problemz a am
pla utilizagdo de material improvisado mas, em suamaioria,
ele € causado pela mé fomulagEo das atividades por parte
do autor, Um exemplo disto pode ser vigto na primeira
das prdticas colocadas a seguir, A segunda prdtica re
presenia uma melhoria no controle (veja a frase grifada

em cada uma delas),
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IMPORTANCIA DO QXIGENIO PARAR OS5 SERES VIVOS

Material: 2 pegueros agudtios, plama aquitica (Elodeal,
4gua, 2 peixinhos do mesme’tamanho,

Procedimento:

@) coipague a mesra quantigace ,d.e
Agua ros 2 aguanos e um peisi-
nho em cada um doles

b} aum dos aqudrios coloque a plans
1a aquz&lica_

¢) daixe o5 2 peixes sem comida

¢} anote suas sonclusdes apds @
morta do 1.9 paixe,
Rosponda:

t. Qual deles morrey primeizo?

2. Foram colocados dois peixinhos em agquirios diferentes. No primeiro
agudrio havia plantas aqudticas, No segundo haviz somente 4gua.

Os aquirios foram colocados préximos ao sol. Os peixinhos foram

alimentados,
A dgua dos zquirios ndo {ol trecada. Apds dois dids, o peixinho
do segundo aquirio morreu © 0 outro continuou vive por longo
tempo. Por que um peixinhe morreu?

(51 LOLTITAE PReN Lt A0 ﬁﬁ'{'& P mgm O/)é*(//;i e
" /-{/J’f(//z//;ﬂa&% i f:::fz?‘?/z(: 24 ;,CZZ;“:? 7 ﬁy;g,fg’/g/;zmm

JoE T T
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Timitagho como a apresentada pelo exemplo ilug
tra o que se chamou de restrigZo 4 gualidade. Outras ati
vidades de cada operaciao refletem o mesmo problema, Assim,
por exemplo, muitas medidas sio feitas com  insirumentos
nao vadronizados, ou simplesmente estimadas, grando deve
riam e poderizm ser feitas com instrumentos adequados,

Outro exemplo € a pequena utilizacio de aspec
tos quantitativos na comunicacao de resultados e conecly
stes. Assim, a utilizaglo de gréficos e tabelas se resu
me 5'3,9% das pridticas propostas, o gue € muito pouco a
se julear pela importéncia desta forma de comunicacfio na

ciénecia e pelo potencial que determinados conteddos ofere
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cem & sua utilizagfo,

| Ainda em relag@o & comunicagfo, um outro exen
plo de limitag@o pode ser citado. O quadro 55 mostra gue
em 76,4% das prdticas o aluno faz algum tipo de comunica
¢do através de dissertagfio ou relatdrio. O anexo ITT com
plementa essa informaggo, indicando que tanto na etapa de
coleta de dados guanto na de conclusdo, a forma de regisg
tro predoninante € a resposta dissertativa, Todavia, uma
anélise deste tipo de resposta indica que a acao do aluno
geralmente reduz-se a escrever "sim", "nfo", ou  algumag
voucas palavras gue refletem um acentuado direcionamento
da observacdo a determinados aspectos da préfica. No emm

nlo a seguir, as cuestoes grifadas ilustram essa situacHo.

O que desequilibra os saquinhos?

Material: dois saquinhos de papel do mesmo tamanho, wma vela, uma
régua ¢ um barbante.
Procedimento:

- Amarre os saquinhos nas extremidades da régua, como indica a figura.
¢ improvise uma balanca.
— Coleque uma vela acesa sob um dos saquinhos.

7 |

/}(( \ whisnet bt b ial chudpndisabiebic e ! ST RIEMTT T T\ RETLIVITL PPV I A

Resultado:

a. Os dois saquinhos permanccem na mesma altura?

Mz

b. O que vocé observa no saquinho que foi aqitecido?

Gl sote.

Interpretagio:

a. O que provoca o desequilibrio na balanga?

QdﬁgMWﬁf

b. Colocando-se a vela debaixe do ontro saquinho, o que aconteceria?
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Com base no gue se disse no cap{tulo II, o que
deve ser criticado em situagdes como essa nio & o direcio
namento em si, mas, o fato disto ser gquase uma regra qiie
reflete a despreocupacao dos autores em adequar a aciao do
aluno ao seu nivel de escolaridade. NHo hd, por exemplo,
um aumento na quantidade de praticas em que os autores so
licitem a comunicagao atravds de relatdrios ou mesmo  de
questOes de respostas dissertativas nais amplas,

Se todas essas limitagOes qualitativas e quan
titativas forem analisadac em associaglo com os outros ég
vectos das atividades praticas, pode-se estimar o grau de
afastamento dos autores em relag&o ao objetivo " habilida
de de utilizacdo do método cientifiecor,

Em resumo, o que a andlise das praticas revela,
embora com excegdes, sdo aspectos isolados da investiga
¢Ho cient{fica, quase que eliminando a dinfmica e rigueza
do processo que, como ja se disse, exige para seu inicia,
desenvolvimento e conclusfo, um minimo de conhecimento
tedrico e a utilizacBo ampla da cristividade e Teflex3o.

Em cada um dos assuntos analisados encontron-
se, em maior ou menor escala, elementos indicadores de um
afagtamento das praticas dos pressupostos de um ensino de
ciéncias voltado para o desenvolvimento do - comportamento
cient{fico do aluno nos termos apresentados no capitulo I.
Vas, sobretudo, o limitado envolvimento do aluno nas vé
rias etapas das atividades préticss e em cada uma das di
ferentes operagoes, faz com que a proposta de ensino  de
ciéneias veiculada pelos livros didédticos analisados pos

sa gerar no aluno alguns dos efeitos apontados Schwab

(1972:1):

"Tem-se observado gue ensinar cifncia como  se
fOsse uma colecdo de Tatos e conclusdes imuté
veis traz um pé€ssimo efeito na atitude dos estu
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o LY . . . »
dantes em relagao a ciéncia e aos cientistas.
Tais métodos de ensino divorciam as conclusodes
cient{ficas dos dados e dos conceitos que dao
significado &s conclusBes. Como conseguéneia, o
estudante, muitas vezes, aprende o que nunca
tencionamos ensinar, Anrende que nao pode con
fiar na ciéncia e gue ela nfo se relaciona com
a realidade",

Embora nossa nfo ser int tencao dos autores pTo
vocar egte tipo de aprendizagem nos alunos, ela € causada
nela &nfase guase que exclusiva no ensino do produto, es
te sim, intencional, Coerente com esta &nfase pode-se es

ro. . ~
perar gue os exerciclos estejam centrados na  recordagdo

desse produto. ¥ o gque se procurard verificar a seguir,

3 - ABRANGENCIA DOS EXERCICIOS: APRESENTACKO B DISCUSSEO
DOS RESUTLTADOS

O instrumento de andlise da abrangdncia dos
exercicios, fundamentado no capitulo 2 e avresentado no
anexo IT, permite o levantamento de dados em relagao ao0s

seguintes assuntos: acio do aluno ao elaborar a regpostasy

conteddo para elaboracdo da resposta; forma da Tesposta 3

. . 4 . . [ ~
tipo de exeroicmo; tipo de atividade pratica e operacoes

préticas realizadas durante a elaboracao da resposta, TNo
anexo III sfo apresentados os resultados da classificacgdo
dos exercicios amostrados nos diferentes livros, em cada

uma das categorias destes assuntos,

Observe-se naquele anexo que os dois primeirog
assuntos sao analisados enm conjunto, resultando exercé
cios de estilo pratico (quando a acdo do aluno for de in

vestigagao cu outra e o conteddo for pritica ou ambos) ou
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tedrico (nas demais decisSes),

Os quadros 56 e 57 apresentam a guantidade e
proporgao de exercicios com andlise estat{stica e comentd
rios, respectivamente para as cclegBes de 18 a 42 gérie e
de 58 a 82 série, distribufdos em tedricos e priticos, de
acordo com o critério exposto no pardgrafo anterior,

Em ambos os guadros as diferencas dentro da
multinomial colegdo, revelam a mesms tend®ncia: o predomi
nio absoluto dos exercicios telricos sobre os  prdticos,
sendo que tal distribuig¢Boc nfo € casnal. A amplitude des
te predcm{nio pode ser evidenciada pelo fato de que apenas
as colegdes A e L (entre todas as analisadas) apresentam
exercicios priticos em provorcio um pouco superior a 10%.

Embora a comparagdo entre as vdrias  colegbes
(diferengas dentro da multinomial estilo) indique a exis
téncia de algumas com maior guantidade de exercicios pré
ticos, isto ndo chega a ser relevante em face &  pequena
expresszo de tais exercicios na amostra analisada,

A andlise dos mesmos exercicios, agors agrupa
dos por série, € mostrada nos quadros 58 e 59, Tanbo nos
livros de 18 a 48 gsérie, como nos de 52 a 83 série, as
mesuas tendéncias sdo observadas: em cada série a propox
¢do de exercicios tedricos € maior que a de exercicios prd
ticos; a proporcio de exercicios prafticos € relativemente
homogénea ao longo das séries; e, tais distribuigles nao
s80 casuais. q

Egses resultados confirmam, com bastante 6nf§‘
se, a tendéncia revelada pelos autores em cada umae das
partes do livro: uma menor preocupagac (ow nenhumz, em al
guns livros) dos autores para com a vivéncia dos proces
sos de investigaci@o cientifica e, em conseguéneia, uma,

aproximagao destes autores para com 0s produtos da ciénecia
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QUADRO 56~ Wimere de sxercicios por colegiio de 18 a 43 série do 1¢ grau em relagiic no estilo ¢ pra
porgoes {entre paréntesis) em relagao aoc tolal por colegdo (parts superior da casela) 8 em  relagho
ao total por eatilo {parte inferior da dsmsela}, Testeo de ussocisgio com an estatf{aticas 12(12' crf_
tico=9,488) o coeficiente de contingéncia de Fearsen (C). Contrastes de proporgoea dentre das multi
noriais usando o nétode de GOOIMAN. Comentfric resuminde os resultades,

E3TILO
I~ Tedrico 1T - Prétice TCTAL
corigio
A
: {0,859) {0,1¢0)
(Livres 1ad) (0,056) 49 _ (0,135 9 1
B
(0,969) (0,030) :
(livros 5a8) (o,182) 159 . (0,121) 3 164
¢ ' (0,014)
{0,983) : 0,014
{livros gal2) {0,159} 13% (o,048) 2 11
b i )
(0,931) {0,068
(livres 13a16)| (0,357) 2% (0,560) 23 3
B
, (0,985) (0,014)
2 2
{livres 17a20)| {0,242) i {0,073) 3 1
TOTAL 869 41 910
TISTI3 DI ASSOCIACLS ' _ COMEFTLRTIO
= . 25,154 4 distribuico des exercicios iedrices e prdticos pelas coleges nis &
gasual, exidtindo ums pequena azsscciacSe enbre as varidveis estile & co
legdo, -
¢ = 0,164
DIFERENCAS LETYTZ0 I\ ITLTITCUIAL COLRGIO
Porulagie da - ILimite Timite - .
ultizemial o0 U RSFS i rerior |Superior |OTienacho CoxENTLRIO
Colegio A P{I}-P(II) | ©,%5350 02,8936 I>1IX |Zo tolag as colegies a proporgde de ezerel
Colegzo B PF1)-B{II) C,B864 20,9916 I » I |cio3s tedricos ¢ naior do que a de exe:‘cfci
Golegdo G P(I}-P{II) | 0,9326 1, 0107 I »IT |os priticos,
Colecao B P(I-B(II) | O,8060 | ©,9265 I>1I1
Colegio B PI3-T(11) 0,8405 1,0038 I>»1iT
DIFEZRENCAS IENTRO i WIUIONICTTAL BSTIIO
Populegdes da e .. |Limite Linite - v
tultinoaial FORIXATLCD | earior Superior Ordenagao CONMENTLRIO
I-Tedrico Egig—i’{g} *3;%7'_5;; “g,g%? i‘-’ g A proporpio de exerefclon de estilo telrico
o “-'“ED)} :O”Ziﬁ “O, 223; Az p |G melsr aas colegdes B,C,De Ben  compara
%(;i-;{“‘ 02409 |-0.1319 | s x |$70 ¢ 2 cale;fo 45 na colegio D quando
P{'ﬁ‘)—-?‘(;}; hO'ESOE “05090? 5 = ‘1‘) coryaadz com a coleglio B,C e B e, tombdn ,
P(E):?(D) :0'2,”2 “6'1255‘ Cf p |B% fe-egdo Boen relagdo a coleglieo €, Ixer
B0}~ ) 0'1495 —6’0162 P cfcion de estilo prdiico sfic encontrudos en
(D)n,‘?%;) "0'0338 "';)'3_ 61 P & lpaior proporfs na colegio D em relacis ha
FD)- ' » 19 i colegies B, e B, Todou o3 denmatin eontrag
toa dzs duag populagtes do pultinomial nao
o0 girnificativazents diforentes,
II-Fritico P(B}-P{D} 1-0,7806 i-0,09T4 5< D
P(T)-F{D} ]-0,7998 |-C,2046 C< D
P{DR-F(E} | ¢, 1207 | 0,794 | De B




w;&bﬁ{}'ﬁ’?'; idnero de exerc:fcids'gmr colegio de 5% a Ba oérie do 12 gran em relagho ao estilo e proper
'gc}es (entre pamntesie} em mlagao & tetal por coleclo {parte superior da casela) e am relagaa 8o to

'.tal poz' esti&u (parte in.fﬂrinr da cassela). Testes de Associncio com ag estat{sticas X (X eriticos
Gontrastes de proporgdes dentro das muiting

' '-"__15,5()7) e eoeficienf:e ds cnntingeneia de Pearson {L)e
;'miais uaando o matodo &e GOG]MAN. Gomertdric resuminde o8 resultados,

ES TII»O

005 gj?{e W # 1 = Tegtico IT - rrético Toeat,
F
B T _ {0,993} {0,006)
(_1&3}‘.1'05 218243 - j({),-lI'_B}_ . 720 - ’ {0,042} 3 ' 725
6
SRR T (0,930) {0,009)
|(itvron 25a28) | (0,262) % ' (o,016)  ° ' 997
_ R .
SEIEEE PAAREUER : T (0,978} {0,021)
|(riveos 2932 | (o,068) % ! (0,076) 9 412
s =y S gy (0,995) {0,004)
Clladvres 33a36) | {0,864). '_16_11 {0,059) 7 ' 1618
[ ERRTE SRR (0,995} {0,004)
- J1ivros 37040) | (0,105} 548 ’ © {0,025) 3 ’ 646
g _
IER RTINS S : (0,978} {0, 021)
|(itvros 41048y | (0,168) 1% (0,186) 22 ' 1047
sl P
TR PR ‘ : ; {0,842} (0,157)
o Hiavres 45a48) | (0,010) 64 ’ (0,201 ¥ ' 76
oW _ -
e TR AR (0,942} _ (0,087)
{(2a7won 49652) | (o,046) LTS (o) T ' 298
SHRN SR TR SR o (0;912) (0, 087)
~ Kaivres s3as6) | (0,058) 3% ' (o,288) 3 ' 390
- romaz 6091 118 6200

- [ TESTES TE ASSOCTAGRD

GO B NT'& RIC

A distribuigan dos exercicios tedricos e prétices pelas colagfes pig &
caaaal, exwtmda uma paquena assnmaqao entre aa variéveis estzics D,

QIFERENFAS D'?E\TT'RO DA RULPINCHIAL. COT.EC}?{D

-803

; I*r)pulagaa aa C oﬁ%iaétés‘

i Mmite Aldmite

leegao T E{T)P(II) | 0,9406 .0,9753 . | I
ColegBio I - |P(I)=P(TI) | 0,5203 | 0,8481 | I
-} volegio M. . [P(I)-P(II) | 0,8832 |.0,9386 | I>
- Golegao oUR(IPOII) [0, 7607 | 0;8816 | I»

AT
IT.

I
II

'?multinomial ._Inferior Superior Wdenﬂ?am e o o M'E i T *{ EIo
"'ﬁolegao o P(I}-—I’(II)- -0,9742 16,0083 | xsr |B to&as 85 colegBes a projorgdc de exercd
.'"Cnlegaaﬁ(} R ER(IT) ) 0 e02 0, 8037 L T I eiod teoricos £ mator do que 8 'de exerelel
Golégo H - [P{I)P(II) | 0,928 | 0,9845 | T'w I1-+| 08 prétices, :
Uolegho I IP{I)=PLIT) _0.9850-:1-' ©0,9977 | I IT o
G'olee;aa_if B(1)-PLILY 10,8802 L Fp0012 T I

DIFERENCAS IBNTRO DA MULTINONIAL ESTILO

Popnlagien. da Timite . |limite

- el
TR(J )

AB(I)=B(N). a0 41207 1<0,113

Ait-Friticeo B(F)~P(RK) [-0,2819. l.0,0062 | F<
co (RPN -0,4028 -0, 0887 | P<
CR(E)-B(R) - [<0,3827 <0041 | o«
o B(R)-P(R) —0.38275 =0,0410 | H<
JR{L)<P(N). ]-0,393D. |0, 064
B(II=E(K). 1042913 [+0,0307 | J<

C[B(n)-B(N) - §-0,3665 - |-0,006

P(P)-P(H) | 0,0341 | 0,0706 | F>
F(F)-B{I)  |-0; 1716 |<0,1210 | F«
PUE-B(R) <0, 0785 [w0,0877 | Fe
ARCEYP(LY | 00033 1 0432000 | P
CIB(FYB(H) - 10,0553 {),0889 )
P(R)P(N) | 0;0426 | 00773 | F>
P{G)=P(H) - | 0,0763 - | 0,257 | 6%
PUE)-PL) <0, 1204 {<0,0751 | G«
PlG)-PLI) -] 60,0350 | °0,078% | &>
P(G)-P(L} -] 0,1354 | 0,1680 | @>
PLGB(M) ] 00075 | 0,246 | 0
PG)P(N) ] 0,0845 0,12310 G
POH)-F(I) |=0,2210  [~0,1756 | Hw
BHWPLI) -—0,0568 10,0220 H
PURIPIRY  -0yp1220 |50,0822 | H<
PLH)SB(LY PO, 0442 | 0,067 | H>
D(E)-P{M) 10,0060 ] 0,0341 H>
BUTI=P(IY | 01342 | 0,183 | I
Cop(B)-B(K). | 0,0688 0y 1236 Is
CHPIEB(R) ) 0,2347 10,2733 | I
PLIRP(EY [ 0,1968. 10,2390 I>
SBCE-p(nY 10,1838 L o,2283 | 1>
P(J)mrﬁx)_guo.oms 0,040 | ¥

1) 10,0813 10,1088 | ¥
(za-)- 0,0432 0,756 I
BlIYI-PWY. ]G, 0302 00,0640 | T
CTBCR)SP{DY. P 0,433 | o1y [ K>
CIBCR)-P(M) P O,1043 0 10,1400 | K>
BlE)-P(R) - [-0;0003 10,1293 ] E>
B)-P(H) |Lo,0455 | |<0,0057 | L<
PULY=B{N) - |=0,0588 [<0,0371 | L<

6 |1«
g o<

3ol e

R AR AR N A S e P R e R e e R N

v v s

Maltinemisl Géntraataa Tuferi ot [Sapert or CirdenagBo CoORENTLRTO
: xm_-fgau_mae PUP-P0) |=0,0662  |wg,0218 | P x proporgo de exerofosss tedricns § mator

na colegas T qimndt} connaradas oom a8 de
maisg nag coleeBon ¢ e K en :celm;aa o ccﬂe
¢ben F,I{,J,Ii,rﬁ @ Wy nag colaghes J e F as
gue . nay cbleqoes H, I,M e N; na cclec;ae H em
z‘e}xgao in agiegbes L e ke, tamhem, 1nas ¢p
1egoes W2 ¥ em comparagio com a colegho Te
J4 a properglo de exerelelos prdtices €
malor na eolegBo W do gne nas. colegees F, G,
H,I,J e L, e ne colegio X guands dompareda
35 colagces Fe Jd. Todog o démsis con‘h’"as
tes dak duss populacdes da muitinomial nfio
sio Hlgnificativamente diferentes.




QUALRO 53~ Nimere de exercfcios nos livros de 13 a 4s sdrie do 19 grau em rolagio aec estilo a

209,

pro

porgdes {entrs parbntesis) em relagiio ao total por sdrie {parte superior da casela} e en relacis ao

total por estile {parte inferior da casela),

Peatos de asscciagho com as estat{sticas X2(12

©0=7,815) e cceficiente de contingfincia Je Pearson (C).

neninis usando o wdtodo de JOOIAN.

crfti

Gentrastes de proporgdes dentro das multi

Comontdric resumindo os resultados,

E3TILO . ,
Sfa1T I ~ Tegrico IT - Pratice TOTAL
1e {0,904) (0,095}
(o,c87) 76 (o,195) % 8
(0,931} {0,058
28 (0,188) 184 (0,202) *2 176
0,355} {0,033)
3 2 (o, !
3 (0,301) 62 (o,219) 2 2n
(0,968) {0,031}
4e {0,422y 37 {0,292) T2 379
TO0TAL 863 41 910
TESTES DE ASSCCTACKO corsznrfrRIO
xz = 4,568 A distrituiqBo dos exerc{cios tedricos e préticos pelas séries nao g ca-
gunl, existindo uma peguena associagio entre ny varidveis estilo e colg
PEEN
C = 0,102

DIFERZNGCAS DEITRO DA NTLTINCYTAL SERIE

Populasao da

Contraztes

Ordenagdo

COMENTARIO

¥ultinomial
12 sdrie PI)-PIT)| 0,8840 0,9350 I > 11 | En today as séries a proporcio de exercxelom
tedricom ¢ malor do ¢ o de exerefcios by
28 edrie | P(I)-P(II}| 0,792 | ©0,9381 | I > IT ticon, e pri
3% sdria P(I-F{II}| ©,8909 0,9762 I>II
48 aérie MI)-FID) C,9014 0,9719 I>1II
DIVERERTLS DENTR0 DA MILTINCHIAL ESTILO
Fopulagoes da PR Mt of B et —
Fultinemial Conzragtes Inferior oreenagao CoMENTARILO
I-Tedrics P(1)-F(24) ~0,1459 | «n,0536 la < 28 A proporgie de exereleloer de emtile ten“ ico
PAa)-2(30 ) -0, 2552 | ~0,1590 | 18 < 3% |4 zaior ra 27,39 o 42 sérien do que nn 14}
PO1a)-T{4a ) -0, 3032 | 06,2766 | 1n« 48 Ruior na 38 © 4% do que nz 21 série o,  tog
F{Ze 539 ~0,1767 | -0,0479 | 22 « 33 |bdn & nz 4% oérie quands comparada i Bﬂ Exer
I e
P28 P43 <0, 3006 | .0,1646 | 29 < 4a |ofoten priticon ocorresns mesma propergio
P{38F{4a) -0, 1887 | 20,0430 | 33 < 42 |nnz qﬁmuro gerieg,
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QUADRO 59~ Nimero de oxerc{cios nos livros de 5% & Bs adrie de 1¢ graa, em rolagio Ao estilo & pro

porgien (entre parSntesis) em relagio ao total por sdrio {parte suparior da casela) e em relagio mo

total por estilo {parto inferior da casvla), Teotes de Ansociacio com sy sstat{sticas xz(xz' erfty

eu=7,815) o coeficiente de continglncian de Pearson{C). Coatrastea do pronergdes dantro das walting
nisle usande o mdtodo de COOIMAN, Comentdirio resumindo oe resultados,

ESTILO
I - Tedrico II - Prdtico $OTAL
5ARIT
52 (0,215) 1311 {0,982) (0,198) 2 {o,017) 1334
61 (0,259) 3¢5 (09T o355y f2 (%028 1587
TOTAT 6091 118 £209°

TESTES DI ASSOCIAGAD

coxsrnri{rIO

= 10,324

C = 0,041

A distribuigBo dos exercieios tedricos e priticos pelas sdries nfo €  cae
=S i S - P Ao
zusl, existindo uma asacciagho entre as varidveis estilo e série,

DIFERENCAS DENTH0 DA MULTINOVTAL SERIR
Populagdo da |, Limite Limite o . o -
¥uitinonial Contragtes Inferior | Superior rdenagao COMENTLARTO
52 adrie HI)-P(1I}| 0,9535 0,3795 I> II )| Ba todaz as sdries 2 proporgio de exerefef
62 sdrie B(I)-P(IT) | ©0,9313 60,9629 T w 7| 6@ tedricos € maior do que a de  exercicios
. praticos,
74 aérie B{I)-2(I1} | 0,3658 0,9873 I>721
81 afrie PI)-P(IT) | 0,%444 0,9722 I>711
CAS DANTRCG DA MULPINOVWTAL EITILO
Limite Limite e S . - .
Contraates Inferior | Superior Crdonngio conwzEariaro
L-Tedrice (5% )-F{fn) »0,0623 | —0,0145 | 53 < 62 | 4 rroporgde do oxercicica tedrienn 6 maior
P(5a)nT{Ta 3 «0,0780 | ~0,0296 | 5% =< 78 | B8 64,72 ¢ B2 slries em conparacas eom a 5@
#(50)-p(E2) ~0,0703 | -0,0227 | S8 < e | #érie, Cu exercleios privicos ocorrn  ew
zalor properyio na A% miric quands  comparn
da ¢om a 79, Todog op ‘lenals conhrastes
dag duss populajdes da multinumial nie  ohe
glmificativanonte diferentos,
1i-Fritice P6aJ-PITe) 0,0213 | 0,3686 [ 63> Ta
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De uma maneira geral, ao enfatizar o produto os
autores sho coerentes nas trds partes do livro (questdes
do texto tedrico, atividades priticas e exercicios), embo
ra incoerentes com as afirmagles do nivel conceitual e com
08 pressupostos de um ensiiio de_ci@ncia centrado na inves
tigacao.

Em funga@o da inexpressiva guantidade de exercé
cios préticos, a anfdlise dos mesmos nos demais assuntos
nao tem cualquer significado para a resposta ao problema
deste trabalho, constituindouse, meito mais, numa simples
curiosidade, ¥ dentro deste espirito que deve ser encara
do og resultados apresentades nos cuadros 60 a 62, Tais
guadros derivam 4o Anexo IIT e se referem, respectivamen

te, as distribuigBes por colecbes de 12 a 43 sdrie e  de

Em relagaoc ao assunbto forma da resposta, a fen

a

. ~ . . . s .
déncia nestes trés quadros € gemelhante & encontrada nas

e r . o T
guestoes do texto fteorico ¢ nas atividades preticas e ca
. P ' R
racteriza-se nao apenas pelo predominic dog exercicios de

3 - r
resposta dissertativa, mas, tambom, pelo fato destas res
nogtas geralmente serem resiritas, limitando-se s wpoucas
ralavras.

Ja em relagio zos demais assuntos ocorrem algu

~

nas diferencas em relagZo ds outras partes do 1ivro. AS
sim, enguanto nas questdes do texto tedrico e nas ativida
des praticas identificou-se um predominioc absoluto do ti
po informagfo direta, nas cole¢bes de 53 a 82 série (gua
dro 61) e no conjunto das séries (quadro 62) observa-se um
equilibrio entre informagfo direta e exercicios dirigidos
ou couvergentes.,

Em relacfo aos tipos de ativideades prdticas a

. . 4 o~
diferencga mais marcente esta no aumento da proporgao  de
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exercicios que exigenm observacio de objetos, fenlmencs e
seres da natureza, com a consequente diminuigAo dos exer
cicios cujas respostas levam o aluno & observagdo de ilus
tracdes., ZEmbora nos trés guradros ocorra essa carachterig-
taca, ela € especialmente evidente nas colecdes de 12 a
42 série.

Finalmente, o assunto operacBes prdticas regis

tra una Terceira diferenga, em especial gulando comparada
3s cuestBes do texto tedrico. Trata-se da diminuiczo de
o+, . . . ~

exercicios que solicitam apenas a observacao e o aumento
rrovorcional dagueles gque exigem que o aluno faca uma in
ferfrcia para a elaboragfo da resposta.

Embora todas as trés diferencas apontadas apro
Ximer um pouco mais oz exercicios dos pregsupostos de um

. . n , N N ~ ~ o
ensino de ciencias centrado na investigacfo, elas nfo slo
suiicientes pars marcar uma tendénecia nftida dos auntores
naguele sentido, 8o se pode esguecer que a quantidade
3 . s, £y ro. N N .
de exercicios praticos e irrelevante no contexto dos i
vros. Assim, os resultados da andlise dos exercicios pTa,
ticos vale avenas como 0 registro de um caminho gque deve
ria ser trilhado pelos awntores gue n2o estivessam oprcocu
. g £ * N

nados apenas com a memorizacifo do conteddo tedrico,

As implicacfes destes e de outros resnltados no

. .l . - Lo
ensino de cienclas que ocorre em salas de aula; a andlise
da nossibilidade de vma utdilizagBo mais ampla de algumes
P ‘. oy

excegoes encontradas nos livros didaticos e gue os tornam
mais compativeis com o objetive "habilidade de utilizacfo

. - N [ . .
do nétodo c1entiflco“; e, uma andlise dog nroprios inshra

. . ~ . . ’ . . fond
mentos utilizados sao indispensaveis para uma avaliacao ge

ral dos livros didéticos. T com esta perspectiva que ge
faz a discussio firnal dos resultados visbtos em cads nivel

de andlise,
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V - DISCUSSAQ PINAL

A contraposigdo entre o que € o ensino a nivelde
fato e o que deveria ser a nivel de Erogésito foi o ponto
de- partida para a realizagZo deste trabalho. Os resulta
dos apresentados no capitulo anterior e que caracterizamal
guns aspectos dos livros diddticos de Ciéncias para o 19
grau se contrapfem, por sus vez, ao gue efetivamente ée es
pera, teoricamente, de um bom livro didédtico. Im outras pa
lavras, a maioria dos livrps analisados reflete as mesmas
contradigdes discutidas quando da andlise do ensino de Cién
cias.

Saviani (1980:108) afirma gque "o bom livro didd
tico serd, em suma, aguele que, reconhecendo-ze um dontre
os diversos Tecursos que Congcorrem para o éxi%o do ensino,
for capaz de reunir o meior nimero de estimulos que permi
tam a professores e alunos dinamizar o dia a dia do proces
80 ensino-aprendizagen na direg¢fo do objetivo fundsmental
da educagzo: a promogao do homem", Um estimulo fundamen
tal no ensino de Ciéncias e gque se procurou anzlisar neste
trabalho € o envolvimento dos alunos — principalmernte atra
vés de atividades préticas~_-na busca e entendimento do co
nhecimento cientifico., Todavia, os resultados encontrados
estabelecem a contraposicao referida, na medida em gue o8
livros limitam o envolvimento do aluno e se aproximsm das
caracteristicas detectadas por Leite (1960: 123) hd nmais
de vinte anos:

"De modo geral, os livros ndo apresentam o conhg

cimento como alguma colsa que se pode obter, ou

gque sge conatrdi pela atividade do pensamento e
da investigacdo. O conhecimento € apresentado co
mo resultante de atividade de estudo — uma nogao
vaga e muito pouco esclarecedora (...). Parece
evidente gue, neste caso, & impossivel despertar
a ateng@o ou o interesse da crianga pela ativida
de cientifica", -
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As diferengas entre as duas situacOes citadas
tém reflexos amplos sobre o ensino gue ocorre em sala  de
aula. Uma avaliacao geral dos resuliados encontrados por

. ’ . "~
certo servira para estabelecer guais s3o esses reflexos mas,

s L . . ~
toumbem, podera indicar caminhos gue levem a estruturacao de
livros que contribuam com aquele objetivo fundamental da

educacdo,

i

A - sTiTESE R AVALIAGEO GERATL DCS RESULTADOS

A apresentagio e andlise dos resultados no capi
tulo anterior fol feita separadamente para cada um dos trés
niveis: conceitual, estrutural e operacional.

Embora o veolume de informagbes coletadas em cada
un destes niveis seja basbtante grande, pode~se, em resumo,
destacar os seguintes resulﬁados_como 08 mais significati
vos para a discussio das suposicles relacionadas no capitg
lo IIT (material e métodos) e do problema e objetivos que

-~

norteiam esse trabalho:

(a) em treze das quatorze colecdes analisadas os  autores
. . 2’
menifestan, quase sempre enfaticamente, que & Tunda
mental proplciar ao aluno a oportunidade de vivenciar
o método cientifico através da realizagio de ativida
des praticas., Reses resultados indicam concordineia dos
- ~ 14 . s

autores com a situagao de prondsito expressa na litera
tura e legislacAo que tratam do ensino de Cidneias de

12 gran,

(b) as informagles dirigidas aos alunos e que veiculenm con
~ . . [T - .o ~e
cepgoes de ciéncia e método cientifico sfo  apresenta

dag de forma bastante resumida em trés colecfes de 1a
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a 48 série; sete colecdes de 52 a 82 sdrie apresentem
informagbes que divergem bastante em termos de exten
580 e gualidade, Todavia, como & maior parte das in
formagdes sdo restritas e incompletas, nfo & possivel,
avenas com os resultados do nivel conceitual, nenhuma
conclusdo definitiva sobre qual concepgao estaria sen
do privilegiada em cada colecdo e sobre a  existénecis
ou nfo de coeréneia com os pardmetros gque caracterizam
vm ensino de Ciéncias voltado & vivéneia do método cien

L]

sifico,

em apenas sete colecdes (uma de 12 a 42 gdrie) slo en

o

contraders plmmag informagﬁes e ingtrugﬁes sobre uso e
importéncia do laboratlrio e os cuidados oue al deven

ra B - ~ ~ .
ger tomados, Também neste casgo ag informagoes sao 1i

mitadas sendo muito pouco enfatizado o vapel do labora

£6ri0 no ensino de ¢ gral, masg, ocorrendo alsuns 1i

o

<

ros com énfase excessiva en vossiveis perigos na rea

lizacho de préticas,

ra maioria dos livros predomina uma neguena qﬁ@ﬂfidade
de atividades, algumas vezes associada 2 uma grande
cuantidade de exercicios e/on questtes do texto teéri
Cos A grande quantidade de guestSes decorre, princi
nalmente, da apresentacdo do conteddo na forma de Mog
tudo dirigido"; a grande quantidade de exercicios, as
soclada & uma peguena quantidade de sentengas, acarre
%a a repetigdo de indmeras perguntas e indica uma énfa

. ~ r
52 na menorigagac do conteldo,

0 material a ser utilizado nas atividades préticas das
diferentes colegtes ou séries geralmente € simples on
pode ser improvisado e a necessidade de sala especial

(laboratdrio) nem sempre se configura,
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em doze colegoes a proporgdo de questdes que sio prati
cas ¢ significativamente menor do que as tedricas, con
figurando un indicador do afastamento destes livros de
um ensino de Ciéncias voltado & investigacho e a conse
quente aproximagfo aos aspectos relacionados com 0S Pro
dutos da Cifncia. Entre as poucas gquestdes praticas .
predomina as de informagdo direta, para cuja vesposta
0 aluno se limita a observar uma ilustracfo ou, compa
rar aspectos de uma ilusiragfo e comunicar a reSpdsta

através das palavras sim ou nfo.

. . L&) ~ .
as atividades praticas geralmente estfo localizadas na
seguéneia do conteddo tedrico, predominando og experi

mentos de laboratdrio sobre os demais %ipos,

a peqguena participacao do aluno na coleta de dados e
na elaboragfo de conclusdes (respectivemente, em ape
nas 59,1% e 25,1% das priticas analisadas), em conjun
to con o envolvimento inexpressivo nas outras +rés etg
pas (problema, hipdtese e elaboragio do plano), deter
mina un afastanento quase uniforme destas priticas dog
pressupostos de um ensino de Ciéneias voltado para 0
desenvolvimento do comportamento cient{fico no alunocde

1¢ gran,

. . . . . . g s . .
a grande maloria das atividades priticas nfo € utiliza
da como fonte de dados para a aprendizagem do conteddo

tedrico,

& proporcao de préﬁioas em gue o aluno observa; compa
. . 4 N

ra, experimenta e comunica og resultados € mais ou me
. Led ~

nos igual em cada colegao; mas, esta proporcdo reduz-

se acentuadamente nas operagces do tipo organizagfo, in

feréneia e aplicacdo, ocorrendo, inclusive, 40% de pra

ticas que nfo cxigem o envolvimento do aluno seguer na
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observagao.

(1) a quantidade de exercicios prédticos ¢ inexpressiva, re

presentado, no total, apenas 2,1% da smostra analisada.

(m) de uma maneira geral, en todas as suas paries, os 1i
vros refletem a despreocupacao dos autores em adeqguar

~ . bt . 7
a acao que exigem do aluno a sua idade e nivel de esco

laridade,

(n) em alguns livros poden ser observados aspectos que' fa
vorecem a utilizagZo do m€todo cient{fico, mas eles

~ ~ s . . Lo
nao sao suficientes para marcar uma tendéncia nitida

dos antores nacuele sentido.

Como se afimou, esseg resultados permitem uma
? E

referéncia as suvosicldes relacionadas em materisl e méto
dos., A primeira daguelas suposigbes nB2o pode ser aceita
ou rejcitada com seguranca. Na verdade, embora ag ihformﬁ
coes sobre laboratdrio, e sobre cifncia e método cient{fi
co nem sempre pernilom gue se veja 0 ensino como uma ativi
dade de valorizaglo do homem, tambdém nfo se pode detectar
divergéncias muito grandes nesse sentido. )

Na verdade, a grande maioria dos autores assu
mem um posilcionamento mais ou menos tradicional, preferin
do repetir ou reafirmar o aune vem sendo escrito por outros
autores, sem se dedicarem a uma reflexao mais profunda S0
bre o sentido do ensino de (Ciénecias na formacio do aluno,

Bssa mesma perspectiva de reafirmacio é sentida,
e com mals intensidade ainda, em relagfo aos objetivos e

“metodologia que os autores assumem e que s3o  compativeis

. / i . .
com o8 aceitos a nivel de proposite. Ou seja, os aulores
aceitan de maneira bem evidente os objetivos e mdtodos con
giderados tradicionalmente como os mais adequados ao ensi

. o~ . 4 . . ~ ’ . .
no de Ciencias voltado a utilizacao do método cientifico,
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Todas essas afirmagoes garantem a exigténcia de
uma coerdneia externa (dos livros com os pressupostos)mas,
a coeréncia interna (entre os objetivos fixados ou aceitog
pelos autores e as condigdes fornecidas aos alunos para al
cangé-los) apenas existe de fomma marcante em relacHo a
afimag2o da suposicZo 4: as préticas podem ser realizadas
principalmente com materiais simples, TFm todos os demais
agpectos da estrutura geral dos livros e de sen  conteddo
pratico node-se comprovar a ndo existéncia de coeréneia ig
terna,

Q cue se deve investigar, evidentemente, sfo as
causas cue levam os autores a propor uma coisa €, como Te,
gra, fazer outra,

Im primeiro luger, como afirma Aebli (1971: 96),
"guem guiser aplicar o vrincipio da pesguisa pelo aluno de
ve levar em conta que €sse nmdtodo € muito mais diffcil do
gue todas ags outras formas de ensino”, ZImbora essa Limita

~

A0 possa ser bastante importante na explicacfio dos wresul

"

C
tados encontradoes, ela nfio pode ser considerada a Unica, na
medida em gue alguns autores demonstram em algumas_ partes
de smeus livros, ser possivel aplicar o princfpia da pesgui
sa. Isto deixa claro a existéncia de outras explicacdes
para os resultados,.

0 entendimento destas causas pode ser estabeleci
do guando se avalia o livro diddtico dentro de um processo
mais amplo, tal como o j& citado "modelo de cireulagio de
informactes” proposto vor Fassif (1976:31) onde s8o rela
cionades os critdriocs gue influenciam o autor cuando da e
lavorago do livro diddtico: "determinagGes oficiais; eg
trutura e conteddo de outros materiais diddticoss estrutu
ras e conbeddo consagrados vela tradicfo; aceitacHo do na

terial didético pelos professores: tenddéneias  inovadoras
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A

de grandes instituigdes e tendéncias inovadoras pessoais®.

Todog esses critérios ~ talvez, mais diretamente
o primeiro, através dos guias curriculares, na medida em
que reflete e explicita os demais - podem ser utilizados pa
ra explicar o gue se chamou de coeréncia externa, Todavia,
aleuns destes mesmos critérios também podem ser causas dos
resultados cue demonstram a falta de coeréneis interna.

Para se compreender como egses critdrios po
dem influencier os autores a duas posicdes contraditirias, -
€ preciso relembrar que o livro diddtico € o elo de liga
¢ao entre a gitu fat
professor e aluno como portador das tendéneias mais atuais.
da educegdo cientifica (daf as concepgBes expressas no ni
vel conceibtuall}: todavia, em dltima anélise, o objetivo da
editora — e, portanto, do aultor — é_promover a venda- de
brma grande quantidade de exemplares. Com isto, a situacgdo
de fato (em outras palavras, o ensino que efetivamente ocor
re em cala de 2ula) passa a determinar os critérios mais
importantes na elaboracfo dos livros e o sentido gue 0
autor atribai a tais critdrios,

Para ewemplificar aguela possibilidade pode~se
partir do critério "aceitagfo do material diddtico pelos
professores”, sem divida alguma, o mais importante na  de
terminacfo das caracteristicas dos livros.

A se julgar pelas prioridades que o8 professores
secunddrios e oubtros profissionals julgem mais relevantes
a0 ersino de Ciéneias na escola de 1¢ graw(Kresilchik,1981)
tres objetivos, por orden de escolha, deveriam ser
destacados nos livros diddticos: capacidade de pensar 1bai
ca e criticamente; compreender o nétodo cientifico e adgui

rir conhecimentos. E todos esses trés objetives sfo visa
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dos pelos livros didéticos, segundo seus autores,

Todavia, a viabilizagfo desses objetivos de for
ma conjunta (em consonincia com a concepcio de ciéneia en
tendida como a interacdo entre processo e produto) sé ocor
rera através de pesquisa dJ aluno, o gue limita a implemen
tag8o en sala de aula, principalmente pelas condicBes  de
forrnagao e trabalho da maioria dos professores, inegavel
nente distantes do desejdvel, Em resumo, embora o Propssi-
to do professor pudesse ser o de adotar um livro compaﬁi
vel com agueles objetivos, de fato acaba selecionando  unm
aue lhe "facilite" o trabalho (geralmente centrado na memo
rigagio do conteddo tedrico). E as editoras colocam  no
mercado um produto bastante préximo degtas caracterfsticas;
0 livro em gue o autor promete uma coisa mas fag ocubra,

I evidente que o quadro trecado € apenas uma e
xemplificacdo da extrema complexidade de varidveis que in
terferem no processo de elaboracao, selegao e utilizachodo
livro diddtico, WNa realidade, muitos oatros problemas tor
nam o quadro muito mais complexo. Veja-se, por exemplo, o
problema da uniformizagio, por baixo, na qualidade dos 1i
vros e a despreocupacao das editoras com a peSQuiéa e pro
dugZo de materiais inovadores. Como afirms Saueff ( 1980:
26), o "merketing" nfo leva em conta a qualidade, pois,

"...0 Unico investimento que compensa na tdenica
de divulgagao de um determinado tf{tulo é adoacfo
do exemplar do livro do ano diretamente ao pTO
fessors (s..) Para tanto, as editoras calculam
gue a cada guatro livroes, um deve ser dado a0 pro
fessor, DPode-se supor, portanto, gue a venda de

penda do acesso mais rapido do livro 20 profes
sor™,

Almeida (1978: 186) sintetiza bem esse papel dag
editoras:

o~ ’ . 4
"nesse esguema, nao ha necessidade de manter 1i
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~ - . . 7 .
gacoes com a pesquisa universitaria real nem e

—

guipes de pesguisa em seus cuadros funcionais ,
mas somente € preciso um bom departamento de
promogao de vendas",

Um outro problema que pode interferir na situa
cBo j& descrita relaciona-se com a falta de um posiciona
mento mais consequente dos orglos governamentais em 1rela
¢80 a melhoria da qualidade do livro, NZo se bLrata de asg
sumir com exclusividade a produgao ou comercializagio do
livro, mes, nwnma primeira etapa, contribuir para o deseg
volvimento de pesguisas gue possam sugerir melhories com
pa%ﬁveis com a realidade educacional e, de Torma concomi
tante, possibilitar condicdes (principalmente relscionadas
aos docentes) para a implantacio e avaliagio destas melho -
rias,

Nesta avaliagfo dos resultados nfo se pode dei
xar de relembrar as duas limitagOes inerentes a toda ané
lise de livro: a impossibilidade de examiné-lo como um o
do e a subjetividade na fixacHo dos critérios de andlise,
0 refiexo destas duas limitagdes nos instrumentos elabora
dos certamente nflo tem ¢ualguer interferéncia significati
va nos resultados, ou seja, mesmo gue determinados aspec
tos fossen acrescentados ou retirados, néo haveria gran
des mudangas na avaliacao final de cada livro,

Isbo nfo significa que os critérios utilizados
na avaliagfio sejam og idedis. A utilizagio do instrumen
to revelou a necessidade de algumas modificagles., Um pro
blema, todavia,8 de diffcil solucfo: devido & preocupacho
de se examinar o livro da forma mais abrangente possivel,
resultaran instrumentos relativamente complexos vara serem
utilizados rotineiramente pelos professores, considerando-
se as suas condigles atuais de trabalho. A solucido deste

problema nfo estd na simplificacdo ou diminuicdo dos ecri
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térios de andlise, Mais adequado seria, por exemplo, colo
car a disposicio dos professores os resultados da avalia
¢ao de cada 1ivro. De 'posse desses resultados e dos crité
rios utilizados para 1evantéulos, os professores teriam me
lhores condigBes de decidir sobre a escolha ou nfio de  um
livro.

Ao professor, portanto, se apresentam dois pro
blemas fundementais: o primeirc € sobre os critérios a se
ren utilizados para avaliagao do livro; o segundo & encon
trar um livro que permita ao altino a vivéncia do método ci
entifico, Para o primeiro problema esta pesquisa apresen
ta uma sugestzo -~ que talvez valha muito mais a guem  pre
tender escrever um livro gue permita um maior envolvimento.
do aluno., TFara o segundo, os resultados deste trabalho in
dicam gue o professor terd dificuldade em encontri-lo, Tal
vez tenha que recorrer acs rarissimos projetos de ensino,
cujas possibilidades de comercislizacio sfo  extremamente
precarias ou, criar ou adaptar um texto que atenda seus in
teresses., Como, pelos motivos jd apontados nesse trabalho,
isso guase nunca € vidvel, uma das duss alternativas se
guintes sfo mais comumente tomadas pelos professores: nao
adotar livro ou, adotd-lo e usé-lo sem modificacdes signi
ficativas, Nesta (ltima hipdtese a relacao professor- alu
no-conteddo sofrerd a interferdneia dos resultados observa

dos em cada um dos livros analisados,

B - POSSEVEIS TPLICAGUES DOS RESULTADOS NO ENSINO QUE CCOR
RE EM SATA DE AUTA

A resposta negativa que se pode atribuir ao PO

blema gue foi o ponto de partida desta pesquisa, ou seja ,
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o fato dos livros diddticos analisados nfo contribuiremefe

tivamente para o desenvolvimarto do comportamsnito cientfTi
) . . # . ~

co dos altnos, torna irevitiével algumas consideracdes sobre

r + . s ~ .
as mnossivels implicagoes dos resultados no ensino gque ocor

-

re em sala de anla,
. . A.‘. - . bl a f.

Uma primeira consequénecia diz respeito &  iddia

~ . . . . . . ’

de educacio e ciéneisn gque implicita ou explicitamente e
passada ao alono ¢ professors Com maior ou menor clareza,

con alpumes on sem nephuma excecdo, todas as colegbes dei

xam ftransparecer gue a educacio se faz atravds da transmis
sao passiva de informagoes cue o autor coleta em  diferen
tes lugares (cuase nunca junto ao vréprio prodvtor do  co

nhecimento cientffico, mas, ouase sempre Juntc a outros i
vros didéticos) e adapta ao sunosto perfil do aluno (  ou
professor?) oue ird psd-lo,

Imbora o domfnio de uma certa cuzntidade de  in
TormagZo de boa gualidade seja indispensdvel para uma  edy
ca@éo cue vise a reflex8o critica, & certo tambdm gue este
tivo de‘educagéo s6 se efe’tua num contexto en gue educador
e educando possan exercitar essa forma de reflex%o: I os
1ivros analisados, pelas limitacDes jd aponta&as; neo favo
recem esse exercicio na medida em que, além de apresenta
rem a informagdo em qualidade e cvantidade insuficiente, se
utilizam de uma metodologia de memorizacio passiva: grande
aquantidade de questoes do texto tedrico e exercicios rara
fixar peguena guantidade de informacac, e atividades préﬁi
cas gue ndo propiciam um envolvimento produtivo do aluno
na solucdo de um problema,

Esta falta de envolvimento do aluno, além de con
figurar wna concencao de educagfo como o "ato permanente de
depositar conteddos" (Freire, 1969: 128), dissocia produto

e processo da concepgao de ciénecia, Bxceto por aloumas
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das informagdes apresentadas no nivel conceitual, o aluno
nao consegue compreender a interacdo entre produto e pro
cesso na cifneia, Zsta aparvece ao aluno como o  conteddo
que deve ser depositado em sua mente,

Estas caracteristicas do livro did4tico, agrava
das por inumeras outras varidveis, acabam por gerar uma
disﬁorggo no ensino de Ciéneias, Ensinar passa a ger sin§
niro de pedir ao aluno gue responda 3s questdes do livro ou
"conie o ponto” e, esporadicamente, reallze ou veja a rea
117aoao de uma experiéneisz que mostrard gue o rrofessor ou
o antor do livro estava certo, Aprender passa a significar
responder corretazmente as questdes do livro e nas provas
devolver ao professor alguns conceifos memorizados,

A verdade € que as caracter{sticas dos livros a
nalisados e as condicOes de ensino cue tém predominado em
sala de aulz s8o0 perfeitemente compativeis entre si e jus

tificam a afirmagfo de Tauve (1974: 230):
"A cincia nfo foi considerada akd hoje, em ter
mos de educagido, pelo que substancialmente & i
quer dizer, um factor decisivo na formagao ~da
personalidade, em todas as suas orientacdes e e
xigénciag, e ndo mais um conjunto do saber e de
meios intelectuais que se viriam a acrescentar a
Um Ser gue peimaneceu, por outro lado, fiel - As.
suas atitudes e comporbamentos tradicionais",

I evidente gue o aluno nZo permanece com atitu
des e comportamentos Yradicionais por vontade prdpria e ,
tampouco, o livro diddtico € o Unico responsével por essa
situagfo. TEmbora o livro reflita concepcdes de cidncia e
educagdo, ele nfo passa de um instrumento de aux{ilio a0
professor, Tste, se tiver condigoes e vretensoes, ﬁode in
terferir nas caracterfsticas dos 1livrog, controlando e
transformando a informagao gque chega atd o aluno, Como, via

de regra, o professor néo age assim ao selecionar e usar
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o livro, o aluno sofre diretamente ag consequéneias de sua

’
estrutura e conteudo em sala de aula, entre as quais:

(a) o agravamento das condigles de didlogo efetivo com o
professor, devido ao fato do livro nfo propor pergun

tas que incentive essa relacfo diallgica.

(b) a pequena possibilidade de redescobrir fatos e genera
lizegdes através da mediagfio sujeito-objeto, ou seja ,

, .
atraves de uma abordagem experimental,

(c) ter que assimilar um conteddo nem sempre atualizado ou
relacionado com sua realidade, em gue pese a grande in

fiuéneia da ciéncia e da tecnologia na vida das pessoas.

(d) nfo ter possibilidade de vivenciar uma ampla gema  de
operagoes praticas, o que limita o exercicio da refle

fd ld . . . A
%220 critica e da criastividade,

(e) ter como prinecipal atividade a leitura do texto e )
. 4 : .
resposta aos inumeros exercfeios propostos, o gue tor

na o ensino abstrato e desmotivente,

Imbora oz preoblemas apontados afetem, dq_‘imedig
to, o ensino gue ocorre em sala de aula, & evidente que
seus efeitos sfo mais duradouros e nfo se referem apenas &o
vrofegsor e aluno mas, pelo prdprio cardter de influéneisa
recfproca entre a escola e sociedade, atingirfo o préprio
progresso cient{fico e tecnoldgico, O ensino de Cibncias
tal como estd sendo desenvolvido levard nfo apenas nuitos
jovens a se afastarem das carreiras cienti{ficas mas, priva
rd muitos cidadfos de conhecimentos, habilidades e interes
ses cient{ficos que poderao ser importantes para indmeras
decisdes de cunho pessoal, social e politico,

A melhoria do livro diddtico € um processo  que

: . . - ’
ge deve iniciar, embora se saiba gue essa medida sd se con
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cretizard com ume significativa melhoria nas condigoes  s0
ciais e educacionais de todos os elementos envolvidog no

processo ensino-aprendizagem,

C - 0 LIVRO DIDATICO E A HABRITIDADE IF UTTLIZAGAO DO METODO
CIENTT?ICO: ATGUMAS PROPOSICDES.

A nreocupagfo bésica deste trabalho foi congtatar
e contestar o grau de afastamento do livro diddtico em rela
¢80 ao objetivo "habilidade de utilizacio do mé&todo cienti
fico". Todavia, os resultados observados exigem uma ‘tomada
de posicdo frenite a essa realidade, necessariamente, no gen
tido de propor solugdes aos problemas encontrados.,

Caso se acredite na imvortincia do engine das cien
cias no 12 grau, na necessidade de se buscar uma varticipa~
céo ativa do aluno e, na possibilidade do livro contribuir
para isso, tal tomada de posicio deve propugnar medidsas con
cretas para transformar o livro num material aberto, num ma
terial gue seja para o aluno um estimuilo constante para fa
busca, para a indagacfo, para o desenvolvimento de sua crig
tividade; e, para o professor, unm instrumento que o motive
a envolver-se nessa busca junto com ¢ aluno, S8 um material
com essas caracterfisticas pode comtribuir para a Superacao
de algumas das muitas limitacGes que se antepoem aoc ato de
ensinar e aprender,

Que agpectos devem ser considerados para  viabili
zar aquela proposigdo? Que principios considerar na elabo
rac2o, selegdo e utilizagho dos livros? Como estruturar um

livro de Ciéncias para que ele auxilie no  desenvolvimento

> L e :
do comporteamento cientifico do aluno? Conguanto nio se e
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nha resposta a todos esses problemas, foi vossivel, ao longo
deste trabalho estabelecer e/ou comprovar a necessidade de
algumas proposicoes gque devem ser consideradas caso ge pre

tenda caminhar para a elaboracdo de um livro que seja Qm

instrumento efetivo de interagBo professor-aluno-conteddos

(1) % preciso ampliar as pesouisas que levem & determinac8o
de critérios para elaboracio e utilizacfo do livro didd
tico,

Embora j& se tenha alguns indicadores a respeito-
destes critérios, indmeros problemas necessitam de investi-
~ . 4 . s .
gacao constante: quais os conteudos cient{ficos gue mais fa
vorecem ‘& vivéncia de todos os cobietivos do ensino de cién
cias?; como relacionar teoria e vratica sem o artificialig

" PR . s o - .

Mo combmente visto nos livros didaticos?; como organizar um

livro gue possa ser ubtilizedo velo aluno de forma dinfmica,

um 1ivro gue n@o seja exclusivamende vm manual para uso en
gala de aula?

Pesouisas que busquem respostas a problemas como
sgses nao deven ser meramente académicas e desenvolvidas no

interior da universidade mas,; precisam contar com a partici
a

~

cao efetiva do professor e do aluno da escols de 10 2rau .
Tanbém devem ser criadas formas de pressao para gue as e@i
toras se preccupem em melhorar a qualidade dos livros atra
vés da utilizaco dos resultados destas pesguisas ou, ela

propria, promovendo estudos oue implementem tal melhoria,

(2) A comunidagde em geral e o professor em particular devem
assumir um papel mais critico em relacio & gqualidade
dog livros, ‘

Todos agueles que diretamente utilizem o livre de

venm se manifestar sobre a qualidade do material, Cartas a

editorags e autores, criticando ou fazendo sugestoes e, a
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rejeigio dos livros que nfo ternham condigSes de serem ado
tados, sBo formas de pressfo a que se referiu anteriormen-
te. £ evidente que esse exercicio critico pressupoe um me
lhor preraro do professor para selecionar e utilizar con

venientemente o livro diddtico.

(3) 0 livro diddtico deve partir de principios pedagdgicos
claros e coerentes com os objetivos do ensino de cién
cias e com o nivel de escolaridade para o qual é pro
posto.

Decorréncia quase natural desta proposicHo & que
os livros diddticos devem resultar de um trabalho de equi
pe, com especialistas na drea pedagdgica e cientifica, A
obra de Jean FPizget oferece uma centribuigBo significativa
a educagdo cientifica, que deveria ser explorada para a

reparacio de material para o ensino.
P ¥ D

(4) 0 livro diddtico de cifnecias deveria somar as caracte
risticas de um "tratado" 3c de um manual de instrugdes
para pesguisa,

0 ponto central do livro deveria ser o envolvi -
nento do aluno em atividades de pesquisas, Estas partirism
de problemas propostos ow de situmgles que gerassem proble
mas (as questdes do texto tedrico deveriam propor esse de
safio ao aluno) e encamirhariam o aluno para a redescober
ta das generalizagoes mels, importantes da cifneia, 0 con
tetido tedrico sistematizado ("tratado™) serviria como fon
te geradora de guestides e como apoio ao desenvolvimento da
pesquisa mas, deveria ser suplementado, necessariamente ’

por consulta bibliogrdfica mais ampla,

{5) As atividades préticas deveriam ser selecionadas pelo
potencial de investigocao que propleiariam aocs slunos,
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Mais importante do que a quantidade é a qualida-
de das prdticas, E essa é determinada pela capacidade de
contribuir para wma intensa atividade mental no aluno, ca
racterizada sobretudo pela reflexdo critica frente aos pro
blemas. Neste contexto, seriam pouco significativas as pré
ticas tipo "receituwdrio" que se limitam a ilustrar ag
rectog, muitas vezes irrelevantes, de um dado conhecimento
cientifico, Trata-se de superar a nemorizagiao pela refle

X200,

(6) 0 livro dicddtico deveria destacar o entendimento  dos
problemas atuzis e, de preferéncia, diretamente liga
dog ao dia a dia deo aluno,

Isto n3o significa que se deveria deixar de lado
a discussdo de aspectos cldssicos e sistematizados da cién
cia. C que se propde ¢ partir de temas com grande potég
cial de motivagdo do aluno e que propiciariam uma visdo ge
ral da cigéneia., Dois problemas decorrem desse posicionamen
to: como superar a desatualizagfo dos temas, e como propi-
ciar uma visgo geral de um campo de corvhecimento t30 vasto
como é o cientfifico? ~ |

Fazer do livro um produto descartivel ao  final
do ano letivo e trocar os autores (embora sem modificar
substancialmente os livros) tem sido a estratégia das edi
toras para a substituigfo periddica do livro sem, contudo,
resolver agqueles problemas,

Fuma concepgdo de livro diddtico como produto
ndo descartdvel, a atualizagdo de temas e a ampliaclo  do
contetdo cientifico poderia ser feita através de fascicu
los que couplementariam o texto bdsico, Além disso, o pré
prio texto do aluno deveria apresentar contéeldo e ativida
des em volume maior do gue o normalmente desenvolvido du

rante o ano, Tdépicos do tipo "aprendendo um pouco maig® de
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veriam ser comuns nos livros e incluiriam trechos de res =
quisas originais e significativas, histdria da cilnecia
contelidos tedricos e propostas de atividades de 1nvest1ga—
¢&o complementares, etc.

4
F

(7) Ao elaborar e selecionar um livro, autores e profesvo

res deveriam ter em mente que a aprendizagem nio se
faz exclusivamente pela repetigdo que vise a menmoriza-—
9800

Livros diddaticos que apresentem préticas e grande
quantidade de exercicios com a finalidade de fazer com que
o aluno decore QTHuns fatos, podem se prestar ao tipo de en.
gine atualmente desenvolvido e gue é cobrado nas provas,
maAg, Auito pouco contribuiriam para o entendimento do pro
cesso que gerou tais fatos e para sua aplicacio como recur

so para solug@o de problemas,

ks

(8) 0 guia, wanual ou livro do professor deveria ser um ro
teiro metodoldgico com emhasamento tedrico e sugestoes
p“atlﬂas rara o trabalho em sala de aula.

Esta concepgBo de guia do professor é totalmente
oposta adquela que predomina atualmente e que se resume en
apresentar as respostas acg exercicios do livro do aluno .
0 guia deveria ser, necessariamente, um instrumento de for
magao, informagdo e atualizagfo de professor,

Todas essas e outras proposicoes a respeito da
elahoragdo do livro diddtico pressupde , como jé se disse,
uma postura um pouco mals critica do professor guando da

selegBo e utilizegBo do livro em sala de aula. Tal postura
nado mudaria radicalmente o livro diddtico = o que  tembém
seria indcuo se nfo fossem mudadas radicalmente as  condi

¢oes atuais do ensino e aprendizagem = mas, poderia signi
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" ficar um passo efetivo para a melhoria desse material didé“
tico. E isso é fundamental para gque possa ser possivel e
produtivo o exercicio dos trés primeiros capitulos da Car
ta do livro da UNESCO:

I - Ler é um direito de todos,
IT - O livro é indispensdvel 4 EducagBo.

IIZ- E dever da Sociedsde criar condig¢Bes que propiciem

aos autores desenvolver atividades criativas.
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ANEXO I

RELAGAKO DOS LIVROS DIDATICOS ANALISADOS

0l. ¥ tempo de aprender Ciéncias: la série, 12 grau.
PLINIO CARVAIHO LOPES
Saraiva S.A., - Livreiros Editores
Saoc Peulo, 1979.

02, P tempo de aprender Cidneias: 28 série, 12 graun.
PLINIO CARVAIHO LOPES
Saraiva S.A. - Livreiros Bditores
sao Paulo, 1979, |

03 £ tempo de aprender Ciéncias: 3a série, 12 grau.
PLINIO CARVALHO LOPES |
Saraiva S.A. - Livreiros Editores
S80 Paulo, 1979.

04, ¥ tempo de aprender Cifncias: 48 série, 1° grau.
~ PLINIO CARVAIHO LOPES

Saraiva S.A. ~ Livreiros Editores

S&o Paulo, 1979.

05. Passo a passo: estudos sociais e educag@o moral e ci
vica, cifncias e salde: 1lg série, 19 grau.
SONIA MARIA MENDES |
Scipione Autores Editores
S0 Paulo, 1979.




06,

07.

08.

09.

10,

1,

2,

Passo a pagso: estudos sociais e educag¢do moral e qi
vica, ciéncias e sadde: 28 série, 12 grau.

SONIA MARIA MENDES

Scipione Autores Editores

sao Paulo, 1979.

Passo a passo: cilncias e sadde: 38 série, 19 grau,
NILVA SOARES ZEIFERT e MONICA BAPTISTA CIARI
Scipione Autores Editores

Sio Paulo, 1980.

Passo a passo: ciéncias e saide: 42 série, 12 grau,
NILVA SOARES ZEIFERT e MONICA BAPTISTA CIARI
Scipione Autores Editores

Sao Paulé, 1980,

Estudos Sociais, Ciéncias e Programa de Safde: 18 sé
rie, 19 grau, _ |

DEBORAH PADUA MELLO NEVES

Instituto Brasileiro de Edigbes Pedagdgicas

Sdo Paulo

Estudos Sociais, Cincias e Programa de Sadde: 2

He
(03
j @«

rie, 1¢ graua.
DEBORAH PADUA MELLO NEVES
Instituto Brasileiro de EdigGes Pedagdgicas

sao Paulo

Estudos Sociais, Cilncias e Saide: 38 série, 12 grau. -
DEBORAH PATUA MELLO NEVES

Instituto Brasileiro de FdigGes Pedagdgicas
S&o Paulo
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14.

15,

16.

3.

*

Estudos Sociais, Ciéncias e Salde: 42 série, 12 grau,
DEBORAH PADUA MELLO NEVES |

Instituto Brasileiro de Edi¢les Pedagbgicas

Sgo Panlo

Ciéncias e Sadlde: observando o smbiente: 12 série, 10

grau .
RORATD Q. STAIFEL .
Editora FTD *

Sao Paulo, 1979.

Ciéncias e Sadde: o hémem e o ambiente: 22 série, 10
gra. |

ﬁONALﬂ Oe STAIFEL

Editora FTD

Sao Paulo, 1979.

Cidneias e Safde: influéncia do homem no ambiente: 32
série, 12 grau.

RONALD O, STAIFEL

Editora BFTD

Sao Paulo, 1979,

Ciéncias e Sadde: aproveitando organismos: 42 série ,
1e grau.

RONALD O, STAIFEL

Editora FTD

Sao Paulo, 1979
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18,

19.

20,

21.,

224

4.

Passeio pelo mundo de ciéncias e estudos sociais: iqé
ciag@o: 18 série, 1¢ gran.

'EURICO MORAIS TRIGO; ELISABETE CHADDAD TRIGO e MARIO
PARIST ,

Saraiva S.A. - Livreiros Editores

Sao Paulo, 1979,

Pagseio pelo mundo de cilncias: 28 série, 12 grau,
EURICO MORAIS TRIGO e ELISABETE CHADDAD TRIGO
Saraiva S.A. - Iivreiros Editores

Sao Paulo, 1977,

Passeio pelo mundo de cidncias: 32 gérie, 12 grau,
FURICO MORAIS TRIGO e ELISABETE CHADDAD TRIGO
Saraiva S.A. - Livreiros Editores

S80 Paulo, 1978,

Passeio pelo mundo de ciéncias: 48 série, 1° grau,
EURTCO MORAIS TRIGO e ELISABETE CHADDAD TRIGO
Saraiva S.A. - Livreiros Editores

S&o Paulo, 1979,

Alterando o ambiente: 52 série, 12 grau.,
CARLOS BARROS

Editora ftica

Sao Paulo, 1980,

Aproveitando substéncias quimicas: 62 série, 1¢ grau.
CARLOS BARROS

Editora ftica

880 Paulo, 1980.




23

24.

25

26,

27,

28,

5.

Aproveitando a energia: T8 série, 12 grau.
CARLOS BARROS

Editora ftica

sao Paglo, 1980.

Prevendo o futuro da espécie humana: 88 série,1¢ grau
CARLOS BARROS

Fditora Ltica

$ao Paulo, 1880,

Alterando o ambiente: 58 série, 10 grau.
NAPOLEXO LIMA FERNANDES e ODAIR B. CARVALHO
Instituto Brasileiro de Edigdes Pedaglgicas
Sao Paulo

Aproveitando subst@neias quimicas: 62 série, 12 grau,
NAPOLEXO LIMA FERNANDES e ODATR B, CARVALHO
Instituto Brasileiro de Edigbes Pedagégicas

S&o Paulo |

A@roveitando a eﬁergia: 78 eérie, 1° gran,
NAPOLEXO  LIMA FERNANDES e ODAIR B, CARVALHO
Instituto Brasileiro de Edigles Pedagbgicas

gao Paulo

Prevendo o futuro da esPécie humana: 8e série,lQ grau
NAPOLEAC LIMA FERNANDES e ODAIR B. CARVALHO
Instituto Brasileiro de EdigGes Pedagbgicas

Sao Paulo




29, Novo CPS I: 58 série, 1o grau.
WELLINGTON CALDEIRA GOMES e outros
Editora I8
Belo Horizonte, 1980,

29--CE. Novo CPS II: 58 aérie, 1° grau, caderno de exerci
cios.
WELLINGTON CALDEIRA GOMES e outros
Editora I8
Belo Horizonte, 1980,

30, Novo CPS II: 62 série, 12 grau,
WELLINGTON CALDEIRA GOMES e outros
Editora 18 |
Belo Horizonte, 1980,

30-CE. Wovo CPS II: 62 série, 12 grau, caderno de exerci-
| cios.
WELLINGTON CATDEIRA GOMES e outros
Editora I8
Belo Horizonte, 1980,

31. Novo CPS III: 72 série, 1° grau, -
WELLINGTON CALDEIRA GOMES e outros
Editora Ié
Belo Horizonte, 1980,

31~CE. Novo CPS III: 7a série, 12 grau, caderno de exero{

ciog,

WVELLINGTON CALDEIRA GOMES e outros
Editora I8 |
Belo Horizonte, 1980,
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32, Novo CPS IV: 88 série, 12 grau,
WELLINGTON CALDEZIRA GOMES e outros

Pl

‘Editora Ie
Belo Horizonte, 1980,

32-CE. Novo CPS IV: 8s série, 12 grau, caderno de exerci-
cios.
WELLINGTON CATDEIRA GOMES eloutros
E&iﬁora 1é o '
Belo Horizonte, 1980,

33. Uma nova visf@o de ciéncias: alterando o ambiente: 52
série, 12 grau. |

SAMUEL RAMOS IAGO e WALDEMAR ENS

Instituto Brasileiro de EdigGes Pedaglgicas

~—

Sao Paulo

33-CE. Uma nova visdo de ciéneias: alterando o ambiente :
58 série, 1¢ grau, caderno de exercicios.
SAMUEL RAMOS LAGO e WALDEMAR ENS
Instituto Brasileiro de EdigBes Pedaglgicas
S&o Paulo

34. Uma nova vis@o de cifncias: aproveitando substfncias
quimicas: 68 eérie, 12 grau,
SAMUEL BAMOS LAGO e WALDEMAR ENS
Instituto Brasileiro de Edigdes Pedaggicas

Sao Paulo
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34-CE. Uma nova visao de ci8nciams: aproveitando  substén
cias quimicas: 68 série, 12 grau, caderno de exer

cicios.

SAMUEL RAMOS IAGO e WALDEMAR ENS

Instituto Brasileiro de EdigGes Pedaglgicas
S&o Paulo

35. Uma nova vis@o de ciénciasg: aproveltando a energia
78 série, 1° grau. .
SAMUEL RAMOS LAGO e WALDEMAR ENS
Instituto Brasileiro de Edigoes Pedagoglcas

530 Paulo

35-CE, Uma nova vis@o de ciéncias: aproveitando a energia:
78 série, 12 grau, caderno de exercicios.
SAMUEL RANMOS TAGO e WALDEMAR ENS

Instituto Brasileiro de Edicgbes Pedagdgicas
Sd0 Paulo

36, Uma nova visfio de cifncias: prevendo o futuro da espé
cie humana: 8a série, 12 grau,
SAMUEL RAMOS LAGO e WALDEMAR ENS

Instituto Brasileiro de EdigOes Pedagdgicas
S&o Paulo

36~-CE. Uma nova vis@o de ciénecias: prevendo o futuro da
espécie humana: 88 série, 19 grau, caderno de exer
eicios,

SAMUEL RAMOS TAGO e WALDEMAR ENS

Instituto Brasileiro de Edigles Pedagbgicas
sao Paulo
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37. PAI ciéncias e programas de saide, processo auto - ing

trutivo: 58 série, 1° grau.
PLINIO CARVALHO LOPES

Saraiva S.A., -~ Livreiros Editores
Sao Paulo, 1977.

37-CE., PAI ciéncias e programas de sadde, processo auto-

38,

jinstrutivo: 58 série, 19 grau, caderno de exerci -
-eclos. .
PLINIO CARVATHO LOPES

Saraiva S,A., - livreiros Editores
S@o Panlo, 1977.

PAT cifncias e programas de sadde, processo auto- ing
trutivo: 68 série, 12 grau,

PLINIO CARVALHO LOPES

Saraiva S.A. - Livreiros Editores

S2o0 Paulo, 1978,

38~CE. PAI cifneias e programas de sadde, processo aubo-

39.

instrutivo: 68 série, 12 grau, caderno de exerci -
cios,

PLINIO CARVALHO LOPES

Saraiva S.A. - Livreiros Editores

Sdao Panlo, 1978.

PAT cincias e programas de sadde, processo auto- ing
trutivo: 7Ts série,‘lﬁ grau,

PLINIO CARVALHO LOPES

Saraiva S.A. - Livreiros Editores

Sdo Paulo, 1979.
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39.CE, PATI ciéncias e programas de sa&de, processo auto-
instrutivo: 7e série, 19 grau, caderno de exerel —
cios,
PLINIO CARVALHO LOPES
Saraiva S.A. - ILivreiros Editores
Sao Paulo, 1979,

40. PAI cilncias e programas de sadlde, processo auto- ing
trutivo: 82 série, 1¢ grau,
PLINIO CARVALHO LOPES
Saraiva S.A, - Livreiros Editores
S3o Pauleo, 1979, -

40-CE, PAI cincias e programas de saide, processo auto -
instrutivo: 82 série, 12 grau, caderno de exerci -
cios. _
PLINIO CARVALHO LOPES _ \
Saraiva S.,A. - Livreiros Editores

v

Sao Paulo, 1979.

4le Alterando o ambiente: ar, dgua, solo, recursos natu
fais, previsio do tempo, ecologia, programas de sadde:
58 série, 12 grau,
ANTONIO MORETTI e outros
Editora ftica
Sao Paulo, 1980, 28 edigao;

41-CE. Alterando o ambiente: ar, dgua, solo, recursos na
turais, previsfo do tempo, ecologia, programas de
sadde: 58 série, 12 grau, livro de atividades,
ANTONIO MORETTI e outros ‘
Editora ftica
‘S&o Paulo, 1980, 3a edigZo.
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42, Cincias: 68 série, 12 grau,
ANTONIO MORETTI e outros
Fditora Saraiva
Sao Paulo, 1978,

42-CE, Ciéncias: 6a série, 1¢ gran, livro de stividades,
ARTONIO MORETTI e outros |
Editora Saraiva
Sao Paulo, 1980, 28 edigdo,

43, Ciénecias: T8 série, 12 grau,
ANTONIO MORETTI e outros
Editora Saraiva

>~ S#o Paulo, 1980.

~ 43-CE. Ciénecias: 7e série, 1¢ gram, livro de atividades,
ANTONIO MORETTI e outros ‘
Editora Saraiva
Sa0 Paulo,'1980, 28 edicao.

N 44, Ciéncias: 82 série, 1° gran,
ANTONIO MORETTI e outros
Editora Saraiva
Sao Paulo, 1980,

44-CE, Ciéncias: 8a série, 10 graa, livro de atividades,
ANTONIO MORETTI e outros
Editora Saraiva
Sao Paulo, 1980,
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45, 7Vocd e a cilneia: alterando o ambiente: 52 série, 19
grae
CONSTANTINO JOSE DA SILVA
Editora do Brasil
s30 Paulo, 1977.

46, Vocd e a ciéncia: aproveitando substancias quimiéas H
68 série, 1° grau,
CONSTANTINO JOSE DA SILVA
Editora do Brasil

Sao Paulo, 1977.

47; ‘Vocé e a ciéneias aprOQeitando a energia: 78 série ,
12 grau, |
CONSTANTINO JOSE DA SILVA
Editoras do Brasil
S8o Paulo, 1977.

48. Vocé e a ciéncia; prevendo o futuro da espécie humana:
" g8 série, 10 grau.
CONSTANTINO JOSE DA SILVA
Editora do Brasil
§sao Paulo, 1977.

49, Ciéncias: 58 série, 12 grau,
AINENOR TACLA
Editora do Brasil
Saoc Paulo, 1979,

50, Ciéncias: 68 série, 1¢ grau,
AIMENOR TACILA
Editora do Brasil
S&o Paulo, 1979.
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51, Cilncias: 78 série, 1¢ grau.
ATMENOR TACLA
Editora do Brasil
Sao Paulo, 1979,

524 Ciénciasﬁ 88 série, 12 grau.
" ATMEROR TACLA
Editora do Brasil
Sao Paulo, 1979,

53¢ Ciénecias: 52 série, 12 grau,
CARLOS RIBEIRO VILELA; ILUIZ ANTONIO LIMA DE NOVAIS e
VERA TUCIA DUARTE DE ROVAIS
~ Atual Editora
Sao Paulo, 1976,

54. Ciéncias: 62 série, 12 grau,
CARLOS RIBEIRO VILELA; LUIZ ANTONIO LIMA DE NOVAIS e
VERA TUCIA IUARTE DE NOVAIS
Atual Editora
S8o Paulo, 1977.

55, Ciéncias: T2 série, 12 grau.
CARLOS RIBEIRO VILELA; IUIZ ANTONIO LIMA DE NOVAIS e
VERA IUCIA TUARTE DE NOVAIS -
Atual Edltora
Sgo Paulo, 1977.

56 Ciéncias: 82 série; 12 grau.
CARLOS RIBEIRO VILELA; TUIZ ANTONRIO LIMA DE NOVAIS e

VERA IUCIA DUARTE DE NOVAIS
Atual Editora

Sao Paulo, 1978.
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, ANEXO IT
ROTEIRC PARA AWALISE DE LIVROS DIDATICOS DE CIRNCIAS

I - INTRODUCXO

| Este roteiro formece instructoes para a coleta
de dados necessarios & discussao do seguinte problema:'os
livros diddticos de Ciéncias para o 1¢ grau estdo organi
zados de forma a contribulir para qué 08 alunos desenvol
vam vm comportamento cientifico através da habilidade de
utilizagdo do método cientifico?"

0 problema serd analisado a partir do levanta

mento, em cada livro diddtico, dos seguintes aspectos:

a) informacdes fornecidas pelo autor sobre o ﬁso,importég
cia e cuidados no laboratdério e sobre cilncia e método
cientifico; |

b) objetivos e metodologia que o eutor, explicitamente |,
considera adequados ao ensino de Cidneias para o 1¢
=grau;

¢) estrutura geral de cada capitulo do livro;

d) quantidade de sentengas, questOes do texto tedrico,ati
vidades praticas e exercicios;

e) proporgéo de atividades préticas que podem ser realiza
das com materiais simples;

f) envolvimento do aluno na apresentagdo do contelde atra
vés de guestbes colocadas ao longo do texto tedrico;

g) agdo requerida do sluno durante a realizagfo de ativi

dades praticas;

h) abrangéncia dos exercicios em termos de agio e conted

do exigido para a resposta.
Os cinco primeiros aspectos exigem a observa

¢do do livro como um todo, incluindo-se nesta observagdo
os guias do professor e cadernos de exercicios eventual
mente existentes. Cada um dos outros trés é analisado com

com base em uma das partes correspondentes no livro, didé-
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tico, incluindo-se também, gquando existente, o respectivo
caderno de exercicios, Resultam, assim, quatro instrumen
tos distintos para avaliacz@o do livro, os gquais 8erao

apresentados posteriormente.

IT - CRITERIOS PARA CARACTERIZAGAO DAS UNIDADES DE ANALISE
DO LIVRO DIDATICO E PARA COLETA DE DADOS

1 - Excluir da anilise os conteddos de Programas de Sadde.

2 = Separar as trés partes gue normalmente constitui o 1i
vro, sendo cada uma delas considerada uma unidade de a
ndlise: texto tebrico, atividades priticas e  exerci
cios, No texto tebrico serfio consideradas as guestles
e a relacao delas com a quantidade de sentencas, Nas

atividades praticas devem ser analisados os experimen—

"tos de laboratlrio, as situagles gque solicitam observa~

coes de objetos, fendmenos ou seres da natureza, as

ilustracdes relacionadas i ag8o dos alunos e as téeni-

cags e procedimentos de laboratdrioc., Nos  exercicios

sao analisadas as perguntas dissertativas e objetivass
Para efeito de separagzo das trés unidades, considerar
as seguintes especificagdes:

a) Texto tedrico - € a parte do livro diddtico destina

do & exposigio do conteddo, Inclui conhecimentos /
especificos sobre fatos, conceitos, princfpios e
leis apresentados com auxIlio de ilustragdes, ativi
dades priticas e exemplos, Das sentencas que cons

tituem o texto telrico, algumas sfo gquestdes, Ques—
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t80 € toda sentenca escrita na forma de uma interro
gagdo, de uma ordem ou de uma afirmagi@o incompleta.

Nos exemplos a seguir, as questbes foram grifadas:

tinham que levar aqullo que lhes era indispen-
savel. E o que seria esse indispensavel? Acoss
tumados, como estavam, a viver cercados de
dgua, ndo poderiam deixar de, um momento
-para outro, viyer sem ela. Mas, como eles iriam
trazer a 4gua junto? Envolvendo-os por fora,
nao era possivel. Entdo, a natureza (evolugio)

Faga vocé, nos espacos abaixo, a mesma
represeniagao dos seguinies atomos; do mesmo
Jeito dos esquemas anieriores:

consulte a tabela periddica
para saber os n* atémicos

Suponhamos que alguém queira elevar um
barril de 100 kgf a 1 m de altura.

Se consequir elevé-lo, estard realizando
um frabatho de .. ...... kam.

" b) Atividades praticas - incluem experimentos de labo

ratdrio; observagles diretas de objetos, fendmenos
e seres da natureza; agao sobre ilustragdes de expe
rimentos e de objetos, fendmenos e seres da nature
za; além de técnicas e procedimentos de laboratério.
-0 referencial para uma atividade ser considerada
pratica € a linguagem,que deve solicitar, explicita
mente, a ag8o efetiva do aluno. Em duas situagQles
as atividades pratlcas 1ocallzadas dentro do texto

tedrico sso0 anallsadas como tal,

12) Quando se tratar de agfo sobre ilustragdo neces

r o, . -
séria & exposici@o e sequéncia do conteddo.
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As vezes, 0s nossos olhos nos enga-
nam. Vejamos os seguintes exemplos:

a) Qual é a linha menor: a horizontal ou
a vertical?

< A
T

Ty <
-~ B

b} Qual o segmento maior: A ou B?

28) Fas demais atividades préticas, além da ilustra
¢80, em que o aluno nao é solicitado a realizi-

las,

O espelho plano fornece apenas uma ima-
gem do objeto. Se coiocarmos, porém, um
objeto entre 2 espelhos que formam um-anguio
entre sl, podemos obler varias imagens.

Diminuindo o angulo entre os espelhos,
h& um aumento do nimero de imagens.

Esta particularidade é aproveitada na fabri-
cagdo de um instrumento recreativo — O
CALEIDOSCOPIO,

T I e s
/’cn.i.‘sw'osc'opz"oé

\NN::¢ﬁ§{¥.h‘53\jT$~§p,
: £ s
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¢) Exercicios - compreendem as perguntas dissertativas

e objetivas localizadas no final de cada capitulo

(ou porgéo menor do conteido) e gue exigem do aluno

~a recordacio de conhecimentos anteriores ou a inves
tigag8o para elaborar ou assinalar a resposta. N&o
gfo considerados exercicios as guestdes do =~ texto
tedrico, comuns nos livros tipo Mestudo dirigido™,

que integram a seqdiéncia do conteddo.

3L-fCole£ar os dados para andlise do problema utilizsndo-

se dos instrumenitos especialmente elaborados,

IIT - INSTRUMENTOS PARA ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS.

Foram elaborados quatro instrumentos, sendo que
0 primeiro permite uma vis@io geral do livro didético e os
outros trés servenm para coleta de dados a partir das ques
toes do texto teérico, atividades priticas e exercicios.Qg

da um deles apresenta instrucdes especificas para coleta

de dados e, com excecdao do primeiro, também uma ficha de

orientagdo onde estdo relacionados os assuntos comrespecti

. vas categorias de andlise e a definicfo de termos dagquela

ficha. 0 resultado da classificagfo de cada guest8o, ativi

dade pratica ou exercicio deve ser registrado em folha ppé
pria (FOLHA DE DADCS).
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INSTRUMENTO GERAL - VisBo do livro diddtico

P e e e T

1., Examire o livro e, se existentes, o caderno de exerci

cios e o manual do professor registrando os seguintes

elementos:

a) as informagoes forneeidag ao aluno sobre o

b)

uso, dim

e

portancia e cuidados no laboratdrio: ciéneim e mé

todo cientifico, Faga um resumo das principais in
formagoes,

um resumo dos ohbjetivos gerais e metodologia gue o

autor, explicitamente, considera adequados ao ensi
no de Ciéncias,

as partes gque compoem cada capitulo (estrutura gee

ral) e as caracteristicas mais marcantes de cada

livro ou colegdo.

Faga um levantamento e registre, para cada livro, os

seguintes dados:

a)

a quantidade de gentencas do texto tedrico.

b) a quantidade de guestdes do texto tedrico.

c)
da)

e)

a gquantidade de atividades préticas.

a quantidade de exercicios.

a quantidade de atividades praticas, verificandc /

se o tipo de material utilizade &: improvisado H

passivel de improvisagBo; nfio improvisado;  desne

cessario (nfo utiliza qualquer tipo de material),

3. Anote outras informagoes que julgar importante para a

discuss8o do problema,
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INSTRUMENTO Fe 1 ~ Dados sobre as guestdes

T . T "

1. Classificar cada quest@o com base na FICHA DE ORIENTA
¢Ro We 1. Registrar o resultado da classificacdo na

FOLHA DE DADOS.

2, Para cada assunto marcar APENAS UMA das categorias.No

assunto operacdes praticas registrar a categoria mais

elevada,.

3. Classificar inicialmente a quest@o gquanto ao ESTILO
(assunto 10): caso seja Erético (categoria 2), anali

sar obrigstoriamente os itens seguintes (11 a 15).

4. A andlise das questles, para fins de classificago,

deve ser feita no cor “exto em que foram formuladas.




FICHA DE ORIENTACAD N* 1 - Dades sobre questoes do texto teoriec

COLUNA ASSUNTO CATEGGREAS
1-2 Nimeyo do livro Ver no préprio livro

3 Serie Ver mo préprie livro

4-6 Nimero da questic Ver no proprio livro

7-9 Nimero da pégina Ver no préprio livro

10 Estile da questdo . _{i-Tedrico

2-Priatico

11 Tipo de questio l-Retdrica

+ {2-Informacio direta

3-Dirigida »u convergente

§-Aberta-fechada ou divergente

5-de Valor

12 OUperagoes praticas 1-Observagido

~ , 2-Comunicagao

3-Comparacao

4-Organizacio

S5-Experimentagio

6-Inferéncia

7-Aplicagio

13 Tipo de atividade pratica l-BExperimento de laboratdrio

2-Cbservagio de cbjetos, fendmenos ou -eres

3-Ilustracao

4~Técnicas e procedimentos de Izhoratdrio

S-Combinagio de duas ou mais

14 Ferma ds resposta ' 1-Dissertativa

2-Completacao

3-Cbjetiva

4-0utra

15 Posigdo da questio 1-Inicial

Z~Intermediaria

5-Final

4-Titulo

S5~Ilustragao
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DEFINICXO DOS TERMOS DA FICHA DE ORIENTAGAO Ne 1 -  Dados

gobre questoes

ESTILO DA QUESTXO

@ Tedrico: qguando se volta para um fenldmeno que
o aluno nfo tem possibilidade de realizar uma
atividade prédtica. A questfio retdrica é tam

bénm classificada como tedrica.

O vapor de 4gua se mistura com o ar, tor-
nando-o umide.

Vocé ja ouviu falar em umidade relativa
do_ar? Certamente, pols vocé ouve no ra-
dio ou na televisdo informacdes diirias sobre
a umidade relativa do ar em tal cidade, re-
gido, etc,

@ Pratico: se a resposta exige a agBo direta do
aluno através de operacbes do tipo observacio,
comunicagio, comparacao, organizagao, experimen
tagdo, inferéneia e aplicagio. Estas opera
¢bes ocorrem a partir de atividades préticas /

realizadas pelo &luno.

Experimente fazer algumas observacdes.
Oihe para o céu ao meio dia, procure descrevé-
-lo, olhe para o sol as quatro horas, € a mesma
coisa? Procure descrevé-lo? E noite olhe para o
céu, procure novamente descrevédo. Existe

uma série de coisas que fazem com que voné
separe e distingua perfeitamente esses momen-
105 e passe a considerar momentos distinta-
mente separados. De onde vem esse vento?
Onde fica o norte? Onde fica o Sul? Onde hasce
o Sol? Onde se poe o Sol?
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(::::) PTPO DE (UESTEO

Retlrica: guando ndo requer uma resposta por
| parte do estudante ou € seguida de uma respos
ta formulada pelo autor, Inclui também  ques
tdo para a qual a Ciéncia nao tem resposta, As
sim, nenhume participag8io é esperada do aluno,

sendo uma questfio exclusivamente tedrica.

VOCE SABIA QUE. ..

1, Todo ecossistema possui a capacidade de se auto-
depurar, dissolvendo ou *digerindo” determi-
nados materiais que existem nos detritos que ai
se acumulam???

2. A acdo de transformar os detritos, pela diges.
tio, etc., € realizada pelos microorganismos.
fungos e bactérias???

Que significa dizer que a umidade relativa
do ar € de 50%? Significa que o ar esta com
a metade do vapor de agua que poderia
conter,

'

7 O planeta Terra, que para nds parece tdo
5 grande, ndo passa de um ponto perdido entre os
' infinitos que existem no Universo.
Seria a Terra o GinicQ corpo celeste capaz de
abrigar e manter a vida?
Esta davida que ha séculos desafia a mente
humana, ainda continua sem resposta.

@ Informacao direta: solicita do aluno uma acdo

que envolve recordagfo ou reconhecimento de in

formagdes especificas sobre fatos, conceitos ,
principios ou leis, apresentadas no livro didd
tico de forma teliieca ou prédtica, A resposta

¢ uma cdpia literal ou superficialmente modifi
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cada do texto, Inclui também questles que exi

gem apenag a observacaoc.

Observando-se uma vela acesa, podemos
notar trés regides: uma ragido interna escura,
cutra amarelada ao redor da anterior e a mais
externa avermelhada.

O cone que se forma na regido mais inter-
na é o chamado ‘“‘cone de gés”, a regiao inter-
medidria chama-se ‘cone de ‘Juz” e a mais
externa "cone de {ogo” onde a combustio é
compieta e por isso, a regido mais quente.

Obsetve o desenho da vela acesa e colo-

que nomes nas regides representadas pelas
setas: -

Quem € o maier? Faca um X:

@ Dirigida ou convergente: quando o estudante de

ve desenvolver a resposta em seus préprios ter
mos, com suas prdprias palavras, Neste tipo de
questio n8o € fornecida informagio direta para
a resposta; o aluno deve elaborid-la a partir de
dados fornecidos anteriormente pelo livro e/ou
de dados que deve coletar através de atividades
préticas ou pesquisas bibliogrificas a serem

realizadas, Todavia, questOes deste tipo geral
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mente contém indicios que dirigem o aluno para

a resposta eaperada pelo autor,

Vejamos, se vocés entenderam bem o que dissemos:

a) Cuanco o homem come um bife, ele estd agindo como consumidor
.................... 1 se ele se alimenta de alface estd agindo como
Lotel 411830 11T [o ] 1 quando ele come um peixe que se
alimentou de alga, age CoOMO COnSUMIBOT ... .vniivinnneennrnnns

by Considerando os individuos abaixo, construa uma possivel teiz ali-
menlar entre eles: mitho, homem, poreco, coetho, boi, galinha, raposa,
onga, cobra.

Aberta~fechada ou divergente: quando hé muito
pouco ou nenhum indfcio de qual a resposta espe
rada, Tal quest@o convida a uma exploracio de
afinidades e condideragdes sobre significados
ou implicagtes. Convida o aluno a explorar 1i
vremente, sem restricgfes, levando-o a formular
mais perguntas, planejar e realizar experiéncias,
realizar  pesquisas bibliograficas, ete, Es

ta questBo exige a reuniBo e avaliacdo de dados,

p——

. Seria entdo mais vantajoso plantar esta
grama por intermédio de sementes {reprodu-
¢do sexuada) ou por meio de pedacos de caule
ja enraizados {reproducdo assexuada)?

Como a "agricultora’” estd em davida so-
bre o modo mais eficiente de plantar a grama
e os demais vegetais, vamos procurar infor-
magbes para ajudéd-la a resolver os seguintes
problemas;

1.Onde poderia conseguir sementes de
banana e de abacaxi?

2. Para quais destas plantas temos melho-
res restiitados com reproducio sexuada?

3. Para quais destas plantas temos melhores
resultados com reproducio assexuada?

4. Seria possivel plantar milho e arroz por
intermédio de gethos?

5 Como & o fruto do chuchu? E a se-
mente?




26,

@ de Valor: solicita do aluno um julgamento afe
tivo sobre interesses, wvalores, apreciagdes e
atitudes. Compreende também a exposicio de
critérios de uma avaliag@o. Em resumo, € o ti
po de questZo gue solicita uma opiniZo do alu

Nno,

Pinte 0 desenho que mostra os sons que voce gosta
de ouvir. -

5. Vocé acredita no que o horoscopo diz?
Por qué?

-
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OPERACUES PRATICAS

Compreende estruturas priprias & investi
gacdo cientifica e que resultam da agBo do  aluno

em atividades praticas.

@ Observacio: guando exige gue o aluno olhe, ou

ca, btoque, sinta o gosto, cheire, e coisas sg
melhantes, com a finalidade de coletar informa
¢oes, Neste tipo de operagdo inclui-se também
a percépg'éo e os pensamentos do aluno  frente

a0 objeto, fenbmeno ou ser observado,

Como a célula faz sua
digestao

A membrana contribui de modo funda-
mental para a digestdo celalar. Lembre-se
de que existem poros em toda sua extensao.
Pois bem, através deles podem entrar e sair
moléculas. A entrada e saida de substancias
da célula dependem da sua concentracido

dentro e fora da célula. Observe os exem-
plos abaixo:; .

Vamaos verificar!

Observe a cor de um pegueno rio antes e depois da chuva.
Observe a cor de uma_enxurrada.
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(:) Comanicagdo: quando o aluno deve verbalizar ,
escrever, pintar, fazer um grafico e coisas se
melhantes, Tal questdo pode exigir que seja
fornecido um nome, definido um termo ou verba
lizado um papel., Trata-ge principalmente de
tramsmitir uma idéia pelo uso da fala e/ou pa
lavras escritas,.diagramas, grificos e outros

auxilios visuais,

»

A medida da superficie & a Area.
Usando uma régua, desenhe um quadrado

de 1 cm de lado, em um papel avuliso.
Recorie © guadrado e pinte-¢ de verme-
tho. Faca tudo com bastante capricho.
Dizemors gue a area do seu guadrado ver-
melho & 7 cnvr, que se [&: um centimetro gus-

drada.
Cologue o seu quadrado vermeiho sobre ©

da figura abaixo.

(:) Comparacido: o aluno deve comparar  comprimen

tos, massas, volumes, tempos e outras medidas

»
e, também, aspectos qualitativos. ZEsta questao
solicita a identificacfo de semelhancas e dife
rengas € a justificativa de uma escolha entre

dois ou mais objetos, fenbmenos ou seres,

e |

a mesma hrgun” Emes 2 segmentos 16m I_:ﬂ“?-" ‘?‘“5 retas
: O MESMO comprimenin” veritcass sao paraleias?

unmmim

IH
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Organizacdo: o aluno deve seriar, ordenar, es
tabelecer sequéncia, agrupar ou classificar ob
jetos, fenbmenos e seres. 0 aluno pode ser 80
licitado a escolher entre grupos, identificar
as bases para agrupsmento ou providenciar um

eritério para agrupamento.

Observe alguns objetos existentes em sua
sala de aula. Anote-os aqui:

Nesta relacdo existem varios objetos cons-
tituidos de madeira. Quais s3o eles?

Quais sdo constituidos de vidro?

; (:) Experimentaciio: refere-se a un procedimento

instrucional em que causa e efeito, natureza /
ou propriedade de algum objeto, fenbmeno ou
ser é determinada pelo aluno, geralmente  sob
condigbes controladas., O aluno pode ser soli
citado a identificar as condigBes necessirias
& ocorréncia dos resultados, deserever contro
les e situagGes experimentais, formular hipéte
' ses, controlar e manipular varidveis, planejar
€ realizar eicperimentos_. Inclui-se como expe
rimentagao, para objetivos desta pesquisa, a
construgdo de aparelhos necessirios & obtengHo

de dados e a execugfo de téenicas e'procedimen
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tos de laboratdrio,

Vamos lsvantar um problema para ser
estudado.

Os corpos mais pesados caem mais de-
pressa, mais devagar ou 80 mesmo tempo que
0s leves?

Antes de mais nada, vamos ver qual a
sua opinifio a respeito deste problema. Respon-
da as perguntas abaixo, sem fazer experiéncias.
1. Uma borracha & uma folha de papel, larga-
das de uma mesma altura, @ no mesmo ins-
tante, chegam juntas ao chdo?
2. Qual das duas chega primeiro?

3. Por que um corpo cai mais depressa que o
outro?

@ Inferéncia: quando pede ao aluno para sinteti
zar, resumir, analisar, reconhecer padroes, ge
neralizar ou formular um modelo tedrico, O lei
tor pode ser solicitado a fornecer a razdo de
uma ocorréncia, providenciar uma conclusfo ou

identificar as generalizacBes aplicdveis.

~$ plarias necessitam de agua para crescer e se desenvolver.
Sara g2 2 agua pode causar e grientar movimentos da planta?
Fanse Lm oouco.

Escreva no seu caderno o que vocé Densou a respeo.
Thaging como vocd fania peia desconrir a verdade.
Vente moniar o experimento que voce idealizou.
Cescreva no seu caderno.

Por que as ldmpadas da nossa casa
ndo ficam sempre acesas’?

Ccmo fazemos para acendé-las?

E para apaga-ias?

0 que acontece dentro do interruptor
quando acendemos ou apagamos uma
lAmpada?
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@ Aplicagf@o: o aluno é solicitado a aplicar o
seu conhecimento ¢ habilidade na resolucio de

wm problema novo.

e Qual o comportamento de um organismo
quando o meio s¢ modifica? Ele morre?
Se adapta e continuard vivendo?

¢ Como e por que a sensitiva {(mimosa pudi-
ca) reage quando tocada? o

e Qual a reagio de uma planta, quando,
repentinamenie, lhe ¢ reduzida a quanii-
dade de luz que recebe diariamente?

TIPO DE ATIVITDADE PREATICA

Consiste em se verificar qual a atividade
(ou atividades) exigida para a resposta de uma

questio que seja pratica,

@ Experimento de laboratdrio: +ipo de atividade

em que se coleta informagdes, geralmente  sob

condigdes controladas, com o objetivo de rela
cionar causa e efeito ou determinar a natureza
ou propriedade de algum objeto, fendmeno ou
ser, '

Para regar as plantas moiha-
mes 9 solo onde elas estdo.

Sera que a éagua entra na
plan:a?

Por onde a dgua entra?

A gente logo pensa que é pe-
ia rz.z, pois a raiz é a parte que fi-
-ca cantro da terra. o

Vames verificar se € mesmo?
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(:) Observacio de objetos, fendmenos e seres da na-
tureza: refere-~se As situacbes em que o aluno
deve coletar informagles a partir da observa
cao direta dos objetos, fendmenos e seres, nos

locais onde ocorrem nsturalmente,

A hereditariedade é realmente © conjunto de
elementos gue o novo ser recebe.

O resultado desse acontecimento ¢ chamado de
. heranca.

Qual a cor dos seus cabelos ?

E o tormato de seus othos ?

O seu queixo é reto ou fendido ?

A cor dos seus cabelos & o formato dos seus
olhos e do seu queixo s8o denominados de card-
téres.

(:) Tlugtracfio: guando os dados necessérios & Te
solucdo de algum problema s3o coletados  pela
agBo direta sobre fotografias, desenhos, grafi
cos, tabelas, diagramas, eSquémas ou qualguer
outra forma de ilustragfo. Geralmente a ilug
tracao representa resultados de experimentos /
de laboratdrio ou objetos, fendmenos ou seres
da natureza, e € indispensdvel para a possivel

. . .
resposta a gquestao.

x

NN
‘k.t L=
A IR

Linhas estranhas

Uma ilusio intere_.ante. 2 que
aparece aqui, £ certo que us linhas
do retanguio sio retas: mas as suas 530 RUAIS]

- linhas eentrais, que tém a4 mesma ———
grossura das demais, parecem curvas,
Serio mesmo curvas? Verifique.

Qs quadrados internos
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péenicas e procedimentos de lmboratdrio:  wvol
ta~se exclusivemente ao ensino de determinadas
técnicas e procedimentos prépriocs &s  ativida
des préticas., Compreende o conhecimento, wuso
e preparagéo de equipamentos, Excluem-se des
ta categoria as téenicas e procedimentos  que
forem parte integrante de experimentos de labo
ratdrio ou de observagio de objetos, fendmenos

ou seres da natureza,

O objeto a ser observado é colocado sobre
a “mesa’” (platina) do microscépio.

Este objeto deve ser transparente e deve
ficar acima do orificio da platina, para que a
luz possa atravessa-lo.

Mas como o objeto a ser observado deve ser

preparado?

@ Combinag@o de duas ou mais das anteriores:quan

do a questio exige, necessariamente, a utiliza
¢lo de dois ou mais tipos de atividades prati

cas,

B ~ Composiglo do solo

Que coisas formam o solo?

Néo podemos ver diretamente tudo o que o
solo contém,

Para nbservarmos algumas coisas que for-

mam o sclo, precisamos fazer algumas experién-
- cias.
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FORMA DA RESPOSTA

Refere-se & maneira pela qual o aluno ou

o autor responde a questfo,

(:) Dissertativa: quando a resposta & expressa

por umz ou mais frases, sem a possibilidade de
escolha entre alternativas, Portanto, existe

um certo grau de liberdade em relagio & nature

za e extensao da resposta

Este exemplo mostra como a mudanca de
um fator ambiental, a cor da casca das drvores

- no caso, faz com que a selecdo natural passe
a favorecer uma forma que antes era mal
adaptada.

Se vocé morasse na Inglaterra, de que
maneira_poderia _testar_a hipdtese proposta
acima? Dé duas sugestdes:

+

- Que_unidade vocé empregou no cilculo da
densidade? 9//(;723

Vamos completar algumas tabelas que per-
mitem calcular algumas densidades.

@ Completacfo: quando o aluno deve completar la
cunas através de palavras, nimeros e sfmbolos.
Caso a resposta seja fornecida a partir da es
colha entre duas ou mais palavras, ela serd

considerada como miltipla escolha,

Baseando-se na ilustragio, preencha os
e5pacos vazios.

Fonte de luz - espelho -
> orificio da platina - Oé/é’/z'lfci -+
~ _ubo ocular -+ ofho.
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(:) Objetiva: gquando a resposta é selecionada en
tre as apresentadas pelo autor. Incluen-se

aqui os testes de associacgdo,falso-verdadeiro
e miltipla escolha,

Vocé aprendeu que as condigdes atmosféricas podem sofrer ajte- |
racées, provocando mudangas no tempo.

16. Voce aprendeu também que essas mudancas no tempo dependem:
{ ) deapenasum fator.

{x) dealguns fatores.

Outra: quando a resposta ndo pode ser expres
s& por palavras,

Assopre a sua mio.

@ POSIGEKO Di QUESTAO

Refere-se & posicho da questSo no  texto
tedrico em relagiio ao menor sub-titulo de cada ca
L4
pitulo,

(:) Inicial: quando a questdio € a primeira senten

¢a, ou tem relagio direta com ela,
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I A origem da agua

Quando vocé bebe dsua pura, V& a sua
cor? sente o seu gosto? sente o seu cheiro?

ESTUDEIOS AGORA A5 TROCAS GASO-
SAS NOS PULMOES, -

Sabemos que o ar inspirado precisa pene-
trar no sangue. Mas, como e onde o sangue
recebe este ar?

@ Intermedidria: se a questfo se loealiza em ou

- tra posigao do texto tebrico que ndo a inicial
ou final,
As células

- Para construirmos uma casa, usamos tijolos, madei-
ra, canocs, ladrilhos e instalagdes. £ o material empregado,

Para a construgdo de nosso corpo sdo usados, como
ma:2rial, diferenies tipos de células.
— Vocé guer saber alquma coisa sobre a célula?

— Imagine a célula como se ela {osse um saguinho
de piastico, cheio de um liguido gelatinoso.

(:) Final: quando é a dltima sentenca ou tem rela

¢ao direta cou ela,
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Muitas espécies de seres vivos que habitam
principalmente as florestas tropicais ainda con-
tinuam desconhecidas do homem.

Mas 0 que vem a ser uma espécie?

A. O conceito bioldgico de
espécie

Sabe por qué? Quando estamos deitados,
a guantidade de ar expelido por expiracio
forcada diminui, pois ndo conseguimos con-
traii liviemente os miisculos respiratérios,
inclusive o diafragma.

A ““falta de ar”’

pftulo: quando a questio representa o titulo

ou sub-titulo de um capitulo.

Como surgiu a dgua
na Terra?

A hipdtese * mais provavel é esta: no co-
mecgo, a Terra era uma bola incandescente.

@ Tlustragho: quando a questdo estd al localiza

da ou ¢ sua legenda., Neste caso a questfio nfo

_(_5_ parte integrante da sequéncia normal do tex

to tedrico.

gerador

caixa de turbina

pas do rotor

Fig. 61 - Quais_as semelhancas entre a turbina hi-
draulica e a roda de dgua da figura 107
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INSTRUMENTO N2 2 - Dados sobre atividades praticas

1. Classificar cade atividade pritica com base na FICHA
DE ORIENTACKO N¢ 2, Registrar o resultado da classi
ficagao na POLHA DE DADOS.

2 Para a utilizagio da FICHA observe os  seguintes
eritérios:
a) marcar APENAS UMA das categorias para cada assuan
t0.
= b) caso seja assinalada a categoria 4 nos - assonfos

coleta de dados e/ou conclusio (colunas 14 e 15)

marcar, respectivamente, uma das categorias da
coluna 26 (formas indiretas do autor fornecer os
dados) e/ou 27 (formas indiretas do autor forne
cer as conclusdes).

c) na coluna 16, enalisar inicialmente o cardter pro

posto ou descrito da prética.

é) classificar a atividade prética em relacfo s co
lunas 17 a 25 APENAS se for assinalada as catego-
rias 1 e 2 na coluna 16 (forma de apresentacfio ao
aluno).

3. A andlige das atividades préticas, para Tins de clas
sificagdo, deve ser feita no contexto em que  foram

Tornuladas. Ieia atentamente o texto da prdtica

assim como alguns pardgrafos anteriores e posterio

res 3 mesma,
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DEFINIGEO DOS TERMOS DA FICHA DE ORIENTACKO Ne 2 -  Dados

gobre atividades prdticas

( 9 ) ©POSIGEO DA PRATICA

Refere-se as diversas posigles em que ati
vidades préticas podem ser encontradas mo  1ivro
diddtico.

(:) Na seguéneia do conteddo tedlrico: guando a

atividade prética faz parte da sequénecia do

s,
texto teorico,

(:) No final do capftulo: neste caso a atividade
prética estd separada do texto tedrico e colo

cada ao final de capitulo,

| (:) No final do livro: quando a pritica estd lo
calizada em ap€ndice (ou parte especial) no

final do livro,

(:) No caderno de exercfcios: quando a prética /
faz parte do caderno de exercicios ou  livro

de atividades,

TIPO DE ATIVIDATE PRATTCA

(:) EXperimentq de laboratdrio: tipo de ativida
de em que se coleta informagbes, geralmente

sob condigbes controladas, com o objetivo de

relacionar causa e efeito on determinar a na

tureza ou propriedade de algum objeto, fendme

no ou ser,
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ATIVIDADE

DESCUBRA QUE AS PLANTAS PRECISAM DE LUZ

Matorlal: 2 vasos ou 2 latinhas iguais com terra, sementes
de feijdo,

Procedimento:

8} cologue 3 sementes de feljfo em
cada vaso

b} guando a3 sementes germinarem
e crescerem até uns 3 cm, colo-
gue um 405 vasos & fuz do sol g
o cutr) num armério escuro

c) cada 3 dias co: pare as plantas,
anotando os resutados atd uns
15 dias

-y ndo se esquega de ir colocando a
mesma quantidade de Agua nos
2 vasos.

Agora responda;

1. Houve diferengas quantc ao desenvelvimen!s das plantas?

3. Por que vocé teve o cuidado de colpcar a mesma quanlidade de égua
€ de terra nos 2 vasos?

........... R

@ Ovservacao de objetos, fendmenos ou seres da
. patureza: refere-se As situagtes em que o a
luno deve coletar informagBes a partir da ob
- servagdo direta dos objetos, fendmenos e se
res, nos locais onde ocorrem naturalmente,

n® 69
. Procure observar alguns movimentos realiza-
dos pelas plantas..
Faca um planejamento.
Sugestdes: procure observar o crescimento.
¢ aparecimento de folhas .
2 mudanca de direcio da planta
a influéncia da luz
a influéncia da temperatura ambiental
a contribuicio do solo
Nao esquega de observar as condicdes clima-
ticas locais.
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(:) Tlustragdo: quando os dados necessarios & re
golugao de algum problema sdo coletadoz pela
aglo direta sobre fotografias, desenhos, grd
ficos, tabelas, &iagramds, esquemas o  qual
guer outra forma de ilustragzdo, Geralmente a
ilustragio representa resultados de experimen
tos de laboratdrio ou objetos, fenlmenos ou

geres da natureza,

2 =

=~ Na experiéncia acima, foram colocados alguns ratos em campanulas de vidro, Em alguas
recipientes foram c¢olocadas plantas; dois ficaram em presenga da luz € um ficou no escuro.
Peio que vocé entendeu de folossintese, tem condigbes de responder:
a) Por gue os talos das campénulas t ¢ 3 morreram?
Os ratos da campdnuia 1 MOEram POrqQUE .. .. eyttt e e ee e e ee e e o5 da
campdnula 3 porqQue ...l ... iiei e
b) Por que os ratos da eampdnula 2 permaneceram vivos?

(:) T€enicas e procedimentos de laboratdrio: vol

' ta-se exclusivamente ao ensino de determing
das técnicas e procedimentos préprios is ati
vidades préticas., Compreende o conhecimento,

uso e preparacio de equipamentos, Excluem-se
desta categoria as.técenicas e  procedimentos

que forem parte integrante de experimentos de
laboratdrio ou de observagio de objetos, fend

menos ou seres da natureza,
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Como entortar um tubo de vidro: -~

1. Segure © lubo de vidro ¢om as duas
mdos; uma afastada da oulra.

2. beve o tubo &0 fogo, na parle que fica
mais 0% Menns no mewo das maos,

3. Fique sempre virando o tubo entre os
dedns.

4. Guando o vidro estiver vermeltho, entors
te-o devagar,

5. Se quiser eslicd-lo & 56 puxar quando .
esliver vermaiho, Como entartar um lubo de vidro

ATENGXO: Os itens 11 a 15 referem~se ao envolvimento do
aluno ou auntor em cada uma das seguintes etapas
da atividade prdtica: problema, hiptese, elabo
ragéo do plano, coleta de dados e conclusfo. Ca
da uma destas etapas deverd ser classificada de

acordo com as seguintes categorias:

(:) Aluno completamente: quando o aluno é expli-

citamente solicitado a realizar toda a etapa

que estd sendo analisada,

(:) Autor parcialmente: quando o aluno € explici-
tamente solicitado a realizar uma parte da e
tapa e o autor, de forma explicita ou indire

ta, descreve a outra parte,

(:) Autor completamente: quando o autor, de for
ma explicita ou direta, descreve toda a etapa

pertinente,
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Autor indiretamente: guando o antor descreve

complebamente, mas de forma indireta, a ativi

dade solicitada do aluno., Cuando isto ocor

rer na coleta de dedos e/ou na conclusio, res
ponda também, respectivamente, as colunas 26
e/on 27,

~ &, . L
(:) Fao ha ou estd implfcita: quando nZo hd pos

sibilidade do aluno efetuar aquela etapa da
prética ou,entdo, ela nfo ¢ solicitada direta
mente ao aluno, ficando implfcito (ou em aber

to) a possibilidade dele realizd-la,

(::::) PROBLEMA

Trata-se de verificar se existe ou nfio um
problema que exige e direciona a atividade prética,
No livro didético, o problema, quando explfcito, &
apresentado na forma de uma pergunta que geralmen
te antecede a realizaglo da prética. No exemplo a
baixo. o problems foi proposto pelo autor ( catego
ria autor completamente)

Sabemos que um im3 & capaz de atrair
alguns metais. Nas experiéncias feitas, entre o
imd e 0 metal existe ar.

Serd que o imd atrai o alfinete, quando
entre eles existem outros materiais?

@ HIPGTESE

¢Oes prévias ao problema. 0O exemplo a seguir re

No livrc diddtico aparece como explica -
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presenta uma situagdo em gue a hipltese deve ser
formulada pelo aluno (categoria aluno completamen-—
te)

Que materiais s3o atraidos por um imi4?
Formule algumas hipGteses e compare
com as de seus colegas. :

@ ELABORACXO DO PLANO

< Refere-se ao estabelecimento de condigles
para a realizagao de observactes, A finalidade €

a determinagdo de uma metodologia que permita ob

ter informagdes, com as quais procura-se elucidar

o problema, No livro diddtico aparece geralmente

com 0 nome de procedimento, O exemplo mostra una

- atividade em que o antor elaborou o plano ( aluno

parcialmente é a categoria),

- Providencie b variedades de sementes e pro-
cure fazer uma série de observacdes.
SugestOes: observe gquanto & forma, tama-

nho, cor, volume, massa, consti-
tuicdo,

— Faga agora o planejamento. Lembre-se que

esse planejamento que vocd vai realizar deve
nortear as suas observaces,

COLETA DE DADOS

Caracteriza-se pela selegRo e registro de

dados necessirios 4 discussfo do problema, Pode
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ser também a identificagBo de partes de um objeto,
fendmeno ou ser da natureza, No livro diddtico a
coleta de dados ocorre, geralmente, através de
resposta a guestbes gue solicitam o registro da
quilo que foi observado. O exemplo abaixo - ilug

tra a categoria autor indiretamente.

Malarel: supcrle, esfera meidlica, fio de arame,

PAGCEDRIMENTO:

2} Passe 8 bola metdlica sbavés do anel
b} Aquega a bola meldlica.
¢} Tenle passé-la pslo anal.

1. Apds o aguecimente, a bola:

{ ) continuou a atravessar o angl
{ ) ndo atravessou o anel

2. Houve, porianto:

{ )} uma dliatagdo do malal
{ ) uma cotvragdo do metsl

CONCIUSEO |

Refere-se & andlise e interpretacio  dos
dados visando aceitar ou refutar hipéteses, esta
belecer generalizagbes e mesmo, levantar novos /
problemas, - A concluszo € uma explicagao para o
problema, com base nos dados coletados (o por que

daguilo que se observou)., O exemplo representa a

categoria nfo ha,

1
Material: espelho piane, cartdo branca, pents,
fantema.

faixe

[l ]
hamingio

PROCEDIMENTO:.

8} Coloque o espelho perpendlcular 2o cartdo
branco.

b} Faga passer um feixe luminocso stravés do
pants, mas incidindo no espeiho (vojs &
figura),

ehievgo

FORMA DE APRESENTACAO AQ ATUNO
E caracterizada a partir da  verificacio

do envolvimento do aiuno na coleta de dadog e con
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- cluséo, e da posigio da atividade em relagio a fa
tos e generalizagbes do texto tedrico, A pritica
gerd proposta quando nos seus limites nSo ocorrer
apresentagao dos dadgs - pelo  autor j L 80
contrario, se isto ocorrver, serd descrita., A po
sigio da pratica em relagfo ao texto tedrico de

termina o cardter investigativo ou ilustrativo .

No primeiro caso a prética é anterior & teoria,no
gsegundo caso a prética serve para ilustrar fatos

e/ou generalizaglés apresentadas previamente.

(:) Proposta investigativa: qnando:os dados neces
sérios & conclusdo sfo obtidos através da aglo
direta do aluno e as generalizagbes  decorrem
da andlise dos resultados da atividade., B atra
vés da pritica que o aluno chega & descoberta

ou redescoberta do conhecimento,

Arrame um pedago ce fio como esse e retire a capa que o protege.
De que materal & feito esse fio?

A eletricidade caminha pelo cobre?

Sers que a elevicidade caminha em qualquer material?

Vamos verificar)

Monte novamente um circuito elé-
trico, como o da lusirac3o.

. Agora, raspe as duas pontas gue
se formaram.

Entre elas, cologque, um a um, dife-
rentes materiais: borracha, grampo de
cabelo, vidro, placs de zinco, madeira,
arame fino.

Core um dos fies de torma a2 imer-
romper o Circuito.

Faca um quadro parecida com este para indicar quando a {ampada - cende e
quando ndo acenae:

borracha| grampo | wvidro zinco | madeira| .tame

acende

ndo acende

Todos os materiais permitem que a ldmpada se acenda?
Que rmateriais poderiam ser charnados de bons condutores de eletricidade?
£ de maus condutores?
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(:) Proposta ilustrativa: quandc o aluno deve ob

ter os dados pela agio direta mas, os fatos e/
ou generalizagbes visados pela prética, Sa0

previamente apresentados no livro.

REAGGES QUIMICAS NA VIDA DIARIA

Voot poderia pensar que reagdes quimicas

8o apenas aquelas produzidas em faboratorios,
faltas por cientisias e técnicos. '

Sziba, porém, gue @ todo momenlo estho
acontecendo essas reagdes, seja na nalureza,
seja no inletior de Nosso organismo,

Quando sua mie {ax um bolo, ela eslé rea-
lizando reagtes guimicas. Colocando o termen-
to Fleischmann, por exemplo, ocofre reagio

bolo, Desta reaglo, resulta a salda de g4s car.
bonico, que ac tentar sair pressiona a fmassa
fazendo-a crescer. Esta é a razao pola quat Q}a’
iftroduz o fermenio. O gés tarbdnico 4 o resyl.
tado da sespiragdo do fermento (que & um sor
vive tio grupo gos fungos).

Quando o fermento respira, decompie o
agicar, Tormando éleoo! e gés carbonico,

Vack poderd constatar isto, reslizande tma

entre substancias do fermenlo e o aglcar do experiéncia muito simples,

ATIVIDADE e

Material: litro, rofha, tut 5 de ensaio, tube de vidro oy plastico, fermento,
agua e agucar, fgua de ca! ou de barlta.

-
PROCEDIMENTO:
a) Coloque &gua de cal ou de barita no fubo de ensaio.
. b} Coloque no litro uma sclugdo de agicar, bguz e fermente
Fleischmann, :
¢} Adapte o tubo no litre conforme a figura.
Agore, responda:

1. Que subslancia Yol decomposta para 2 saida do ghs?

Quaf & formula dulmica da &gua de cal?

&,

(:) Deserita parcialmente: guando o autor fornece,

direta ou indiretamente, todos os dados neces

sdrios s conclusdes, Ao aluno sd resta res

ponder as questdes e realizar a atividade, em
bora, desnecessiria como fonte de dados para

as conclusbes requeridas,




49.

Cologue bastame gelo em um
£Opo.

Deixe em repouso.
Observe durante algum tempo.
G que acontece?

De onde veio a dgua que apa-
receu fora do copo?

Descrita totalmente: quando, embora o aluno /
N seja solicitado a realizar g atividade, o  au

tor fornece também as conclusBes,

Malarizd; pliha, rolha, arame, vidro.
PROCEDIMENTO:

8) Enlia a extremidade nua de dois tios straves
de uma rolha, Enrole arame fino ao redor
das duas extremidades. FEste serd o fila-
mento de um buibo luminoso {ou lampada
alétrica) feito em casa.

£ b) Inlroduza a rolha na boca de um vidro de
tinta de escrover. Ligue as oulras extremi-
dades do fio a uma série de pithas secas.

¢) Quando o circuite estiver complelo, o fila-
mento ficard brithante, queimando imediata-
mente, porque ha oxigénio na gwrrafa, Nos
buibos de vidro, das lampadas que se adqui-
rem no coméreio, o oxigénio fo removida.
Dentro deles, formou-se vacuo.

ATENGEO: Os itens 17 a 23 referem-se &s operagdes do pro
cesso de investigagdo cientifica que o aluno ro
de vivenciar duvante a atividade prética, Para
cada uma das operagdes seri assinalada uma  das

seguintes categoriag.
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Sim: quando estiver explicita a presenga da

~ S, . x
operagac na pratica analisada,

o~ [ . N + x by
(:) Nao: gquando a pratica nao permitir a ocorren

cia da operacido analisada.

(:) Em aberto: quando a pratica estd formulada de
forma a tornar possivel a ocorréncia da opera

¢80, embora nio a solicite explicitamente.

@ OBSERVACKO

Quando exige gue o aluno olhe, ouga, to
que, sinta o gosto, cheire, e Goisas semelhantes,
com & finalidade de coletar informagBes. Neste /
tipo de operagfo inclui-se também a percepcio e
os pensamentos do aluno frente ao objeto, fendme

‘no ou ser observado.

COMUNICACZO

Quando o aluno deve verbalizar, escrever,
pintar, fazer um gréfico e coisas semelhantes, Tal
operag@o pode exigir que seja fornecido um nome,
definido um termo ou verbalizado um papel, Trata-
se principalmente de transmitir uma idéia pelo
uso da fala e/ou palavras escritas, diagramas, gré

ficos e outros auxilios wvisuais,

COMPARACXO

0 aluno deve comparar comprimentos, mag
sas, volumes, tempos e outras medidas e, também, as
pectos qualitativos. Esta operagiio solicita a

identificacio de semélhangas e diferencas e a j&g
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tificativa de uma escolha entre dois ou mais obje

tos, fenbmenos ou seres,

ORGANIZACAO
0 aluno deve seriar, ordenar, estabelecer
Ly » . = . L
sequencia, agrupar ou classificar objetos, fenlme
nos e seres, O aluno pode ser solicitado a esco
lher entre grupos, identificar as bases para agru
pamento ou providenciar um eritério para  agrupa

mento,

EXPERIMENTAGEO

Refere-se a um procedimento instrucional
em gque causz e efeito, natureza ou propriedade de
algum objeto, fendmeno ou ser € determinada pelo
aluno, geralmente sob condicbes controladas, 0 2
luno pode ser solicitado a identificar as condi
¢Ges necessdrias & ocorréneia dos resultados, deg
crever controles e situacbes éXpErimeﬁtais, formu
lar hiplteses, controlar e manipular varidveis |,
planejar e realizar experimentos. Inclui-se como
experimentagdo, para os objetivos desta pesquisa,
a construgdo de aparelhos necessdrios 3 obtengHo
de dados e a execugfo de técnicas e procedimentos

de laboratdrio,

INFERENCIA

Quando a pritica pede ao aluno para sinte
tizar, resupir, analisar, reconhecer padroes, pre
dizer, generalizar ou formular um modelo tedrico,
0 leitor pode ser solicitadeo a fornecer a razio

de uma ocorréncia, providenciar uma conclusio ou
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identificar as generalizacic aplicdveis.

APLICAGXO

0 aluno ¢ solicitado a aplicar o seu co

ey

rnhecimento e habilidade na resolugdo de um proble

B NOVG.

Para a andlise das atividades pridticas em rela

¢éo aos assuntos forma de registro dos dados e

forma de registro das cconclusdes, utilizar as se

guintes categorias:

®

®

Relatorio: trata-se de uma forma de registro

em que o autor ndo orienta através de pergun

tas aquilo que deve ser observado e anotado.

0 relato do aluno € totalmente livre.

>

Resposta disgertativa: gquando o registro e

expresso por uma ou mais frases, sem a possi
bilidade de escolha entre alternativas. Poxr
tanto, existe um certo grau de liberdade em

relagio & natureza e extens@io da resposta.

Resposta de completac8o: quando o aluno deve

completar lacunas através de palavras, nume
ros e simbolos. Caso a resposta seja fornmeci
da a partir da escolha entre duas ou mais pa
lavras, ela serd considerada como miltipla es

colha.

Resposta objetiva: quando a forma de regis

tro é feita através da selecgdo da reéposta




53.

entre as apresentadas pelo autor. Incluem-se
agud 08  t{estes de associagfo, falso- ver

dadeiro e miltipla escolha,

(:) OQutra forma: gquando o registro inclui duas ou

mais das formas anteriores ou,entdo, nio pode

ser expresso por palavras,

@ Hao hé

(:) Em aberto: quando na atividade pratica ndo 0

corre solicitagBo de nenhuma forma de registro,

muito embora elas possa acontecer,

FORMA DE REGISTRO DE DADOS

Diz respeito & maneira do aluno anotar os
dados obtidos durante a realizacfo das atividades

praticas,

(25)) rommA DE RECISTRO DAS CONCTUSOES
Diz respeito & maneira do aluno registrar

as conclusbes resultantes das atividades praticas,

FORMAS INDIRETAS DO AUTOR PORNECER 0OS DADOS
~ Refere-se & identificagBo da forma pela
qual o autor pode fornecer dados gue deveriam ser
obtidos pelos alunos, Neste caso os dados apare
cem indiretamente através de ilustragles, redacio

do plano, redagao das questGes de conclusfo ou de

outras formas,
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(::::) FORMAS INDIRETAS DO AUTOR FORNECER A CORNCIUSAEO
Refere-se & identificacBo da forma pela
qual o autor pode fornecer as conclusbes que deve
riam ser obtidas pelog aluncs., KNeste caso os da
dos aparecem indiretamente através de ilustragSes,
redagdo do plano, das questdes de conclusdo, da
forma de apresentagao dos dados ou de outra manei

ra qualquer,
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3e

4o

iR e T L

Classificar cada exercicio com bagse na FICHA DE CRIEN
TACAO Ne 3, Registrar;o resultado da clagsificacgao

na FOLHA DE DADOS.

Para cada assunto marcar APENAS UMA das categorias,

No assunto operacGes priticas registrar a  categoria

maig elevada,

Analisar o exercicio em relacBo nos assuntos 13 a 16
APENAS quando forem assinaladas as categorias 2 ou 3,
tanto no item 11 (ag8o do aluno) quanto no item . 12

(conteddo para elaboracio da resposta),

Cada exercicio deve ser analisado em estrita relagao

com o texto tedrico e com as atividades priticas do

livro '




FICHA DE ORIENTACAO N¥ 3 -~ Pados gobre ezercicios

das durante & elaboragso

da resposta

COLUNA ASSUNTO CATEGORIAS
1-2 Kumero do livro Ver mo proprio livro
3 Serie Ver no propric 1ivro
4-7 Nimero do exercicio Ver no proprio livroe
§~10 Kimero da pagina Ver no priprio livro
11 Acdao do alune ao elaborar a | i1-Recordagao
resposta - -
Z2-Investigacao
3~Qutra
12 Conteldo para elaboragao da | 1-Tedrico
resposta
2-Pritice
3~Ambos
13 Forma da resposta 1-Dissertativa
- 2-Completagao
3-Objetiva
4-Qutra
14 Tipo de exercicio 1-Informagao direta
2-Dirigide ou convergente
3-Aberto-fechado ou divergente
4-de Valor
15 Tipo de atividade pratica 1-Experimento de laboratdrio
realizada durante a elabo l "
- - 2~0bs. de objetecs, fencmenos e seres
ragao da resposta
3-1lustracgdo
4-Técnicas e procedirentos de laboratdrio
5-Combinacao de duas ou mais
16 Operagdes praticas realiza 1-Cbservagao

Z2-Comunicagao

3-Comparagdo

4-0Organizacas

5-Experimentagao

6-Inferencia

7-Aplicacio
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DEFINICXO IE TERWOS DA FICHA DE ORIENTACKO N 3 -  Dados

sobre exercicios

@ AGAO DO AIUNO A0 ELABORAR A RESPOSTA
Refere-se & agdo que o aluno deve reali
zar para responder um exercicio, |

(:) Recordacio: quando se tratar de exercicio para

cuja resposta o livro formece informacgio prévia,
A resposta & 80 somente uma repeticio literal
do texto ou dos resultados das atividades préti
cag, dentro da.mesma organizacio de idéias olL,

entfo, reconhecimento de fatos, principios e

leis. Em alguns casos ocorre repetigfo das meg
mas idéias apenas com outras palavras. Nos exem
plos abaixo, a quest8o & acompanhada da porglo

do texto que fornece a resposta.

Rotagdo

Movimente um globo.

Observe como vai girando.

A Terra nio & fixa, ela tem movimentos. Ela é um
globo que da vollas no espago. ‘

A Terra gira sobre si mesma em 24 horas. Esse movi-
mento chama-se rolacio.

1. Complete com toda aten;‘,éo:

' 1) ATerrando & fixa, €la1eM ... .vrinre s ceinananeraannes

9) A Terra gira sobre si mesmaem ..... horas. Esse movimento
chama-se ... .' ............

2. Tipus do alavances
A poléncia, B resisténcia e 0 ponio da apolo E{hs T e T ey
]

~ ficam de 181 Torma, que sempra um deles fica entre *
o5 oulros dois,
{a) Alavanca Interfixa {do 1.0 géneto), AN
Nela © ponto de apolo fica situado entre a FoTENCla

AFQID

resisténcla (R) e o, poténcia (P). RESISTENCIA
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(:) InvestigagRo: ¢nando & resposba nfo pode ser e

laborada exclusivamente pela recordacfo ou reco
nhecimente a partir do préprio livro, havendo
necessidade de ser realizada atividade prété
ca o pesquisar a resposts enm outras.fontea bi

bliogréficas,

Pesquisa
Procure descobrir.

~

3. Qual é o maior animal da Terra?
Respastar e,

Observe a posicio de sun casa em relagao. ao Sol

~= De que lado o Sol nasce? (fremc, fundos, lado dircito ou
lado esquerdo)

— Qual desses lados da casa recebe sol durante a maior parte do dia?

— Qual a vantagem de a casa ter mais portas ¢ janelas no lado
norte?

(:) Outra: quando a resposta exige tanto a recorda

¢do quanto a 'nvestigacho ou, qualquer outra

agao diferente de recordar ou investigar,
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Diga se o fenbGmeno é fisico (F} ou qui-
mico {Q). Verifique experimentalmente, se {or
| necessario, '
L) aguecimento do gelo
2. { ) aguecimento do sal
3. { ) vinagre mais bicarbonato
4. { ) aguecimento da madeira.

2. Una os pontos ¢ vocg verd um animal aquético:

CONTEGDO PARA ELABORACXO DA RESPOSTA

Refere-se & determinacio do tipo de  con
r . . ~
teudo que deve ser utiligzado para elaboracgao da res
postia, .
It L o I 4
@ Teorico: guando a resposta é efetuada sem que
seja necessdrio a realizagho de atividades pri

ticas,

4. O som e a luz sdo formas de energia { ).
- o £l ‘
5. O som ndo e energia, mas a luz é ( ).
6. O som é energia, mas a luz ndo é energia ().

7. A energia nio pode ser c;iada; apenas transformada { ).
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@ Priticos guando o aluno elabora a resposta a
partir de centeddo que foi apresentado na Torma
de atividades prdaticas ou. de conteddo que exi

N 4 . ~ . . .
gira a realigzacBo de atividades préticas,

Depois de fer feito a experiéncia do livro-texto com o voltamefro, responda
as seguintes pergunias:

2. Qual o tipo de corrente elétrica produzida pelas pithas?

benliinua,

b. Que gis estd contido no tubo de ensaio que apresenta maior quantidade de
“bothas™? :

A I A

b Y A .
OV Y ol el oA
=] ;-‘

EXERCICIOS

A} Faca uma relacio dos objetos de plastico
que existem na cozinha de sua casa. Ano-
te-a em seu caderno.

B} Pegue uma roupa ou pedaco de tecido de
algoddo e outro de nailon. Escreva em seu
caderno as diferencas de propriedade que
vocé consegue observar,

L)

@ Ambos: guando parte do conteddo exigido € ted

rico e a outra parte € pratico ou, quando o con

|

I » . .
teddo ¢ obtido de forma tedrica ou prdtica,

2. Faca um céiculo aproximado do volume da
sua sala de aula. O que existe neste volume?
Como chamamos a propriedade segundo a
qual os corpos ocupam volume?

0 sal de cozinha absorve umidede do ar. Fazemos entho & saguinte experibneia: colocamos 20g

de sa} de cozinha {seco) om dois vidros de 5 litros e enchemos um vidro com ar atmosférico de

um dia bsm seco e outro com er que sal de nossos puimdes. Depois de um dia retiramos o sal de

ca:; um dos vidros e medimes novaments # sup masss. Qual deles vai ter malor massa? £ por
-

O 28! do vidro gue fol cheiv com o sr dos pulmes ficars com maior Mmasss, pois o s8f vai 8b-
sorvet mais dgus. 0} ar gue sai dos pulmbes tem mais Adgus que o ar atmostérico.
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m FORMA DA RESPOSDA

Refere-se & maneira pela qual o aluno de

ve responder o exercicio,

e . : L4
(g) Dissertativa: gquando a resposta € expressa por

uma ou mals frases, sem a possibilidade de esco
1ha entre alternativas. Portanto, existe um
certo grau de liberdade em relagio & natureza e

extensBo da resposta,

1. Faga uma pesquisa sobre a vida ¢ o trabatho de Carios Chagas,
2. Faca uma lista de materiais usados ma construgzo de sua casa.

7. Quais as parles do aparelho respiratério?

--------------------------------------

10. No nosso corpo, quem funcicna como com-
burente e combustivel?

......................................

(:) Completacfo: quando o aluno deve completar la

cunas através de palavras, nimeros ou simbolos.
Cago a resposta seja fornecida a partir da esco
Tha de duss ou mais palavras, ela serd conside
rada como miltipla escolha, Os exercicios do

tipo "palavra cruzada" serfio inclufdos nesta ca

tegoria,

4) O ... ..., L sdo produzides pelo movi-
mento de rotagdo.

5] resrereseanaaaaa . 8 0 movimento que a Terra faz ao
redor do Sol

6) O movimento de translagdo da Terraleva .......vounnn.. ou

UM e, L eproduz as ........onen.... do ano.
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Objetiva: quando a resposta € selecionada en
tre as apresentedas pelo autor. Incluem-se agui
og testes de associacio, falso-verdadeiro e mil

tipla escolha,

Compare as colunas,

a. Agua (<L) Principio de Pascal
b.  Solugcio (D) Sul dissolvido nu Gpun

¢. Forca da dgua sobre os lados de (@) Dissolvente. umiversal
uma gasrrafa '

d.  Elevadores hidraulicos (¢ ) Pressio

Marque certo ou errado:

1. A luz se propaga em linha reta ()
A luz se propaga em fodas as diregdes ()

A luz néo se propaga no vacuo { )

Na reflex&o da luz, ela paséa de um meio
para outro { )

SN

10. Um meio alravés do qual enxergamos tudo
em minimos detalhes chama-se:

a) opaco
b) transparente
¢) translicido

@ Outra: guando a resposta nio pode ser expressa
por nenhuma das formas anteriores.




3. Recorte e cole.
Ura dia de caior
Um dia de frio

4. Pinte da cor de sua preferéncia o desenho abaixo,
nos lugares onde houver pontinhos, e vocé cencon-
trard um grande companheiro:

v \ /
“.. » :}. \\
‘(:“ -.- *
A& /
» .' . .. " N " .' * + \\
*}:Mj.*:;‘//" QYL .’. } . n‘ : - . w./
. . * . e A7 )
-~ . - * . : -
) . - 15N
. . AN
. : “—? ) ] )Y\
4 T/ &if
AN ' VW I |

@ TTP0 DE TIErefCTIO

(:) Informag8o direta: exercfecio gue solicita do

leitor uma acZo gue envolve recordacao ou reco
nhecimento de informagbes especi{ficas sobre fa
tos, conceitos, principios ou leis, A resposta
pode ser uma cépia literal do texto ou o aluno

I 4
pode expressa-la com suas préprias palavras a

partir da rec rdagdo ou investigagho daguelas

informagoes
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No modeio de Copérnrico, o Sol se encon-
trava no centro e os planetas girando em tor-
no dele, em trejetdrias circulares; além disso,
para explicar os dias e as noites, a Terra gira-
va em torno dela prépria.

8. No modelo de Copémico, o que existe
‘no centro do Sistema Sclar?

1. O gréfico v X t de um mével é:

‘;vhm%h}

10 4-----

i
§
I
13
1
i
4
!
1
H
!

. P
]
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| X J [ AU s
o e - e

E-N

a) Qual a velocidade do mével no instante
t = 0s? '

b)Entre 0 e 2 segundos a velocidade aurnen-
ta ou diminui?

(g) Dirigido ou convergente: quando o estudante de

ve desenvolver a resposta em seus-préprios ter
mos, com suas proprias palavras, Neste tipo de
exercicio nfo é fornecida informagao direta pa
ra a resposta; o aluno deve elabori-la a partir
de dados fornecidos anteriormente pelo livro e/
ou de dados gue deve coletar através de ativida
des praticas ou pesguisas bibliogrificas a se
rem realizadas, Exercicios deste tipo geralmen
te contém indfeios que dirigem o leitor para a

resposta esperada pelo autor,
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1. Observe os salos que representam ani-
mais vertebrades e anote ao lado de cada classe

08 nUmeros correspgndentes
a) mamiferos: <, 3, 9. /3

b}aves: ¢, 8, /0 .
¢ répteis: L, 5.

d) anfibios: 7 .

e} peixes: | 6, /7.

Vamos fazer uma pesquisa bibliografica
para resolver os seguintes problemas:

1. O que ¢ algoddo? De onde é extraido?
2. O que é a seda? Quem a fabrica?

bibliografia consultada:

~ (:) Aberto-fechado ou divergente: quando hd muito

pouco ou nenhum indfcio de qual a resposta espe
rada, Tal exercicio convida a uma exploracao
de afinidades e consideragles sobre significa
dos ou implicac¢bes, Convida o leitor a explo
rar livremente, sem restrigfes, levando-o a for
mular mais perguntas, planejar e realigar expe
riéneias, realizar pesquisas bibliogréficas,eto,
Este exercicio exige a reunifio e avaliagho de

dados.

2. Vocé deve saber que a pobreza, o conges-
tionamento urbano, a detericracio ambiental, o
desemprego e a fome sdo probiemas gque nio
serdo resclvidos ccm o controle populacional,
No entanto, vecé pode prever em que condigdes
viverio 6,5 hilthGes de pessoas no ano 2000.
Escreva-as aqui.

B.Se vocé tem algum animal domeéstico
..n casa, planeje uma experiéncia sobre aprendi-
zagem por condicionamento e discuta com seu
professor. Se for vidvel, tente fazer este condi-
cionamento planejado e discuta os resuitados
em classe.
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rntmimm e e

' Ie Valor: solicita do aluno um julgamento afe
| tivo sobre interesses, valores, apreciacles e a
titudes, Compreende também a exposighio de cri

t€rios de uma avaliagBo. Em resumo, & o tipo

r ., PR COURE Bt - .
de exercicio gue solicita uma opinifo do leitor.

n® 57

Escolha um determinado produto  alimenti-
cio, por exemplo: pd de café. _
Selecione a embalagem que vocé mais gostou.

E a que menos gostou.

Justifique:

( 15 ) TIPO DE ATIVIDADE PRATICA

Consiste em se verificar qual a atividade
(ou atividades) exigida para a resposta de um exer

F . - .
cicio gque seja prdtico.

(:) Experimento de laboratdrio: tipo de atividade/

em que se coleta informagbes, geralmente  sob

condigbes controladas, com o objetivo de  rela .
cionar causa e efeito ou determinar a naturera

ou propriedade de algum objeto,fendmeno ou ser.

3. A densidade da 3gu3 liquida é de 1 g/cm?. Entdo 1 litro de dgua liquida tems 1 kg de massa. Colo-
gue 1 lito de dgua em uma garrafa. Marque o nivel da dgua. Deixe a garrafa aberta a coiogue-a no
congelador 2t¢ que 10da dgua se solidifigue. O voluma da dgua 2o se congeiar vai variar? £ a mas-
sal A densidade do gelo & igual A da dgua Houida?

O volume da agua a0 se congelar gumenta, mas sua massa permanece 8 m»sma. Logo. &

densidade do geio & menogr que a da dqua.
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(:) Observagao de objetos, fendmenos e seres da nae

tureza: refere~se as situnacfes em que o aluno
deve coletar informagtes a partir da observacio
direta do local onde os objetos, fenlmenos e se

Tres ocorrem nabturalmente,

1. Quando chove, o céu fica:

[ claro. L] escuro.

2. Observe em seus passcios no campo, ou Nos (errenos vazios, a pre-
senca de pedras que se desmancham com a pressao dos dedos.

3. Observe em terrenos vazios, nos jardins, a presenca de rochas que-
bradas. cascalho ¢ pé. Tente explicar o que vocé observa com os
possiveis agenies erosives, no local.

"

(i) TlustragZo: quando os dados necessédrios & reso
¢éo de algum problema sdo coletados pela  acho
direta sobre fotografias, desenhos,gréficos, ta
belas, diagramas, esquemas ou gualquer outra
forma de ilustragio. Geralmente a  ilustracHo
representa resultados de experimentos de labora
tério ou objetos, fenbmenos on seres da natare
za, e € indispensével para a resposta ao exerel

., cio,

Observe a tabela 6 e o grafico da figura 32 e responda:

Quanto tempo a 4gua levou para ferver?
A dgua levou 33 minutos para ferver.

Qual 2 temperatura da 4gua gquando ela comecou a ferver?
A temperatura da dgua quande comecou a ferver era 100°C.

Quando a égua estd fervendo sua temperatura aumenta?
Quando a agua ests fervendo sua temperatura ndo varia.
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}y-.:z:_aq%‘ . . qa.r : ﬁ i :
(i) Teenicas e nrocedimentos de laboratorios vol

ta-se exclusivemente para o ensino de determing

£ . . s £ . ] - .
dag tecnicas e precedimentos proprias as ativi

£ .
dades praticas. Compreende o conhecimeénto, uso
e preparacio de egnipamentos. Excluem-se desta
. & . +

categoria as tecnicas e procedimentos gue forem
parte integrante de experimentos de laboratdric
ou de observagfo de objetos, fenlmenos ou seres

da natureza,

N AT TS T L A SO LRATT e S0 e 2 Pl Y2 TS RN e 5 e 57 i L e o A SN € T L TR Sl SO L ATt T

No sen laboratdrio existe balanca de praios?

Se houver, procure pesar, com iodo o cuidado, difcrentes objetos,
como caneta, lapis, borracha, erc.

~ Atividade exiraclosus,

Procure cbservar na padaria, no acovgue, na farmdcia ou em outros
lugares quais os tipos de balavga usados.

3. Durante o movimente de um corpo foi
feita s tabelz anexa.

1 (s) v {m/s)
0 0
1 . 10
2 20
3 30
4 S

a) Construa em seu caderno o gréfico cor-
respondente 3 tabela.
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Combinacfio de dums ou mais des anteriores:quan-—

do. o exercicio exige, necessariamente, 2 utili
vl . . . » s -~ .
zagao de dois ou mals tipos de atividades prati

Cate .

7. Uwna os pontinhos:

Responda:

'8} As raizes do capim e a raiz
desenhada s&0 iguais na forma?

( 16 ) OPERACUZS PRATICAS

Compreende estruturas prdprias & investi
gagio cientifica e que resulteam da acao do aluno enm

atividades prdticas.

@ Observac2o: quando exige que o aluno olhe, ou
¢ay toque, sinta o go'sto, cheire, e coisas seme
lhantes, com a finalidade de coletar informa
goes, Neste tipo de operacfo inclui-se também

a percepgio e os pensamentos do aluno frente ao

objeto, fenlmeno ou ser observado,
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3. Veja agora estes tipos de caules.
Observe o5 seus nomes.

2 Comunicac@o: guando o aluno deve verbalizar, es

crever, pintar, fazer um grifico e coisas seme
lhantes. Tal exercicio pode exigir que seja
fornecido wm nome, definido um termo ou verbali
zado um papel. Trata-se, principalmenie, de
transmitir uma idéia pelo uso da fala e/ou pala
vras escritas, diagranas, grificos e outros au

L4 . . .
x1lios viswal .
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3. Em uma experiéncia de iaboratorio obtevess 2 se
guinte tabela:

FIN) |0 | 4 |8 |12 {1620 |24
am/@l|0 {2 |4 16 |8 11012

Determing graficamente o vaior da massa do corpo,
a) Escalas;

F: 8:1 (cada 8 mm representam 1 Newton)

a: 12 :1 {cadz 12 mm representam 1 m/A&*)

b} Tabela de correspondéncia,

Fin) |0 | 4 | 8 |12 ] 18 | 20 | 24
mm 0 132 164} 96 128 1 160 | 192
alm/=3{o0 2 1 4 6 8 10 12
mm 0 {24 {48 |72 | 96 | 120 | 144
¢} Grafico.

(é) Comparagio: o aluno deve comparar comprimentos,

massas, volumes, tempos e outras medidas e, tam
bém, aspectos gqualitativos, Este exercicio S0l
cita a identificagfo de semelhancas e diferen
¢as e a justificativa de uma escolha entre dois

. ou mais objetos, fendmenos ou seres,

n? 55

Procure escrever as diferencas fundamentais
existentes entre o nyion e a flaneia.

+1. Consiga um pedaco de tecido de nylon ou dralon o outro de algoddo. Obsarve-os. Que diferencas
vocd conseguiu encontrar antre etes?

Frapesia pessua)’

(:) OrgenizagZo: o aluno deve seriar, ordenar, es
tabelecer‘sequéncia, agrupar ou classificar ob
jetos, fendmer s e seres, O leitor pode ser so
licitado a escolher entre grupos,identificar as

bases para agrupamento ou providenciar um crité

rio para agrupamento,
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Procure desenhos e fotografias de vertebrados.
Separe emn trés grupos:

® 0S que vivem sobre A terra.

e 0S que voam.

* 0s que vivem dentro da agua.

Cole em seu caderno.

EXERCICIOS

A.No final deste livro vocé encontrard
desenhos das pecas de uma flor misturadas ao
acaso. Recorte-os, classifique-os e cole-os no .
quadro que se segue.

(:) Experimentacao: refere-se a um procedimento
instrucional em que causa e efeito, natureza ou
propriedade de algum objeto, fenlmeno ou ser &
determinada pelo aluno, geralmente sob condl
¢oes controladas, O aluno pode ser solicitado
a identificar as condig¢Oes necessdrias &  ocor
réneia dos resultados, descrever controles e si
tuagdes experimentais, formular hipdteses, con
trolar e manipular varidveis, planejar e reali
zar experimentos, Ineclui-se como gxperimento ,
para objetivos desta pesguisa, a construcBo de
aparelhos necessdrios 3 obtencio de dedos e a

execug@o- de t€cnicas e procedimentos de labora

+drio.




T3

PESQUISE VOCE MESMO

1 - Serd gue solos diferentes possuem 0s mesmos
tipos de particulas?

2 — A areia para construcdo contém calcario?

3 - A areia da praia de mar contém calcario?

4 — As conchas da praia sdo de calcario?

2. Esfregue os pés no tapere e segure na
- maganeta de metal, de uma porta.
0 que aconteceu?
Por qué? :
Explique no seu caderno.

Inferéneia: quando se pede ao aluno para sinte

tizer, resumir, analisar, reconbecer padrdes ,
predizer, generalizar ou formular um modelo te_{i_
rico. O leitor pode ser solicitado a fornecer
a razao de uma ocorréncia, providenciar uma con
cluséio ou identificar as generalizacGes aplicd

veis,

D22 NG &
G
a»?a %Z’:
éij//} Oa«—
T @

C. Por que o rastro/% desapareceu depois
do circulo? ‘
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AplicacBo: o aluno é solicitado a aplicar 0
seu conhecimento e habilidade na resolugio de
um problema novo, Para responder o exercieio do
exemplo abaixo, o autor nzo fornece gualguer in

formagéo ao aluno,

a} O hidrogénio é uma substidncia combustivel? Ele entra
em combustdo na auséncia de oxigénio? Como vacé po-
de provar esta afirmacio?

E um gids altamente combustivel. O hidrogénic entra em

......................................

...................................
......................................

......................................

......................................

b) £ o hidrogénio um gés de pouca densidade? Cormo vocé

poderé prové-lo?
O hidrogénio € o gds de menor densidade que existe, e
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ANEXO 11X

RESULTADOS DA ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE CIBNCTAS

QUADROS 1 e 2 - Nimero de atividades préticas,

QUADROS 3 a 13 -

QUADROS 14 a 24 -

QUADROS 25 a 35 -

classificadas de acordo com o

tipo de material usade.

Nimero de guestdes do texto
tedrico, classificadas em cada
uma das categorias da Ticka de

orientaggc no 1.

Kamero de atividades prédticas
classificadas em cada uwma das
categorias da ficha de orienta

an no 2.

Nomero de exercicios, classifi

cados em cada uma das  ecatego

rias da ficha de orientacggio
ne 3,
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QUADRO Ol = Nimero de atividades pritices em cada livro de
18 a 42 gérie do 12 grau, classificadas de acordo com 0

tipo de material usado,

*o [l~Improvi-| 2-Passivel | 3-Hio impro| 4=IE0 ubi

> sado, de impro visado, 1iza. TOTAL

e visagho.

01 3 0 0 1 4
02 15 0 0 1 16
03 28 3 | 3 0 34
04 31 0 3 2 36
05 1 0 0 0 1
06 3 0 0 2 5
Q7 20 0 0 | 0 20
08 7 0 5 0 iz
09 1 0 0 0 1
10 3 0 0 0 3
11 18 0 0 1 19
12 19 o 4 2 24
13 - 7 0 0 0 7
14 14 0 0 0 14
15 36 5 ' 1 0 42
16 36 0 6 0 42
17 3 0 0 0 3
18 b Q. 0 1 T
19 10 0 0 0 10
20 | 13 0 1 0 14
TOTALY 274 8 23 9 314

* Rimeros correspondentes & relacBo de livros do ANEXO I
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QUADRO 02 - Ldroro da atividades pritiens em cads 1ivro do 59 o 82 adrde do 18 gruw, olusoifion.

dan de ncarde com o tipo do miterdnd utilisalo,

£ - Fasalvel do

LIVRO® |1 = Isprovinado 350 Improvisniojd - N30 utiliza TOTAL
ImprovisajZe
21 23 5 4 1 23
22 0 2 15 1 23
23 13 2 1 0 22
24 1 o 0 0 1
25 15 2 9 : 3!
26 8 4 o6 0 3
27 28 1 20 1 56
23 2 1 4 o 7
29 24 3 17 1 43
30 10 0 19 9 23
n 13 0 8 1 22
32 2 1 s 0 8
a3 21 0 8 0 27
34 8 o 13 0 21
¥ 19 ] 13 2 54
16 16 0 3 o 19
37 1 o 1 ) 8
38 0 0 0 c 0
39 4 0 Q .0 4
40 o 0 0 0 o
41 51 1 3 1 56
42 23 2 21 0 45
43 20 2 16 1 40
44 1n 0 g g s
45 20 1 1L 4 35
46 10 0 8 1 19
47 15 1 2 7 25
48 13 0 3 3 13
49 33 0 7 2 42
50 9 4 37 o 56
51 Si 3 13 o 32
52 4 1 8 0 13
53 47 0 1 1 43
54 24 Q & 2 4z
55 35 2 - 1 0 38
56 11 1 ) 4 16
TOTAL 599 50 a2 X 996

* lhineros correspondentes % relagho Co livron do AREXO I,
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ANEXO TV
ATIVIDADES EXBRCTIDAS PRLO ATUNC EM CADA OTERACIO D4S
FRATTCAS PROPOSTAS

1., OBSERVAGRO
1.1, Usa a visao.
1.2, Usa a audicio.
1.3, Usa o olfato.
1.4, Usa o paladar.
1.5. Usa o tato.

1.6« Usa aparelhos gue ampliam a capacidade dos sentidos

2, COMUNTICAGAO
2els Oral
2.2, Responde a guestdes dissertativas o faz relatdrics
2.3. Responde questoes de completacio
2.4, Regponde questdes objetivas
2,5. Através de desenhos e pinturas

2.6, Através de tabelas e grificos

3. COMPARAGXO
3.1. Faz contagem

3.2, Mede disténcisa

3.3,
3.4,
3.5,
3.6.
3¢Ts
3.8,
3.9,
3.10.

fede
Mede
Mede
lMede
lede
Mede
Mede
Nede

F .
superficie

volume
magssa

tempo

temperaturé

densidade

veloeidade

forca
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3.11. Mede outras grandezas (pressio atmosférica e umida
de do ar)
3:12. Usa aparelho improvisado para medir ou faz estima
| tivas de nedidsas

3.13. Seleciona o instrumento aproprisde & medida

£

e

3.14. Recconhece linites de precisgo

3.15. Repete medidas para melhor precisio

3.16. Comparar as diferentes fases de uma experifncia(ge
ralmente as condicCes anteriores e posteriores &
ocorréneia dos resultados) ou uma situagﬁo contro
le com outra experimental. '

3.17. Compara com modelos ou representactes ( geralmente
ilustragoes de fendmenos)

3.18, Faz comparagOes gualitativas (cor, forma, brilho,
dureza, solubilidade, textura, permeabilidade, es

tado fisico, som e calor)

4, ORGANIZAGAQ
4.1. Ordena objetos, seres ou fenbmenos
4.2, Classifica objetos, seres ou fendmenos
4.3, Identifica bases de agrupamento

4.4. Estabelece critérios para agrupamento

5. EXPERTMENTACZO
5.1, Utiliza exclusivamente materizl improvisado ou pas
I . Y Lo

sivel de improvisacao

5.2. Utiliza material nfo improviszdo

5.3. Reproduz no laboratdrio as condicBes de ocorréncia
de um fenbmeno de natureza ou identifica as carac
teristicas de um objeto ou ser

5.4. Observa diretamente objetos, fenbmenos ou seres da

natureza -
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5.5. Identifica as condigbes necessarias &  ocorrénoeia
dos resultados (relacao causa e efeito)

5.6. Controla e menivula varidveis

5a7¢ Justifica o usc de controle de varidveis

5.8, Planeja e realiza experimentos

5.9. Descreve situacbes experimentais

5.10. Formula hipdteses

6. INFERENCTIA

6.1. Conclui diretamente a partir dos dados obtidos de
experimentos ou de observacdes de objetos, Tendme
nos ou seres da natureza

6.2, Concluil, Tfazendo interpolagfo ou extrapolacio dos

. dados obtidos |

6.3 Explica a relacdo causa e efeito

6.4. Conclui, fazendo uma sintese dos dados

6.5, Aceita ou refuta hipdteses gue elaborou, & partir
da anfélise e interpretacfo dos dados

6.6, Formula generalizacdes apropriadas

7o APLICAQAO

7.1. Aplica conhecimentos e habilidades na solucio  de

problemas novos
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ANEXO V

GUIAS CURRICULARES DE CIENCIAS: OBJETIVOS GERAIS E POR SERIE

RALS

Citncias no ensino da 1.9 grau tem como objetive "o desenvolvimanto do pansamento
Iépice e a vivéncia do métode cientlfico e de suas aplicagdes”. (Resol. n® 8/71 — CGF.E).

Este amplo cobjetivo entende muitiplos objetivos que se definem em relagdo aos
aspecios: . :

1. Conhecimenios fundamentais da maléria:
- BOQUE sugao de conhecimentos cientificos especificos feferen:eq a fatos, lais,
1eorias, principios e vocabulédrio especializado;

- gompreensao das inter-relagbes dos fenGmenes, dos seres @ dos setes com
seu ambignie;

— percep;ao das aplicagbes da Ciéncia na vida didria e das implicagbes da
Ciéncia e da Tecnologia para a civilizagie atual;

— compreensdo de que a Ciéncia é uma stividade do homem dirigida a enten~
der o adaptar-se 4 Nalureza;

o compreensiic da inter-relagio da  Cidngia com outros campos do co-
nhecimanto.

2. - Habilidades de utilizagdo do meétodo clentiico.

Pesonvolvimenio da habilidade:

- o pesguisa objetiva como uma condigéo da validade das explicagdes dos
fenbmenos,;

— do emprego do método cientifico: de coleta de dados, formufagic e verifi-
cagio do hipdteses, conclusdo e aplicagéo;

- de observar, anglisar, classificar, medir, criticar. generaiizar, necesséria 0ara
efetivar o processo de pesquisa cientlfica;

- do identiticacio e resolugio de problemas;
- ¢la buscar informagao fidedigna em publicagdes;
- de avaliar informagdes;

— téenico-manuais indispensdveis ao desenvolvimento nos campos c:em{ﬂcm
¢ fecnoldgicos;

- do tomar decisbes, baseando-se em. dados;
-— de encontrar solugbes novas para os problemas que se apresentam.

3. Desenvolvimento de adtudes e valores:

~ substituigio de preconceitos, superlicbes e crendices por explicagbes ob
tivas de fundamentagdo cientlfica:

— desenvolvimento do respeito ac trabalho dos ment:stas e valorizagdo da sua
contribuigdo para o bem-estar comum;

-— desenvolvimento da atitude de evitar generalizacdes sem dados suficientes:
-~ dasenvolvimento da atitude de apresentar opinides e submaeté-las & critica,
~— desenvolvimenio de habitos e apreciagdo de trabathos em equipe;

.~ desenvolvimento da responsabilidade na reaiizagéo de tarefas;

mdesen\{otv:memo de uma atilude favoravel & conservag.o dos recursos
naturals;

— reconhecimento das limitagbes da ciéncla.
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