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RESUMO

As atividades experimentais sd&o um dos constituintes do livro didatico, sendo uma contribuinte do
processo de aprendizagem dos (as) alunos (as), dessa forma, demonstra-se a necessidade dessas
atividades ndo atuarem como processo comprobatorio das leis e teorias, e sim como um meio que
permita ao (&) aluno (a) a participacdo ativa no processo, tomando como base seus conhecimentos
prévios, permitindo a reflexdo, argumentacdo e questionamentos ao longo do experimento. Nessa
direcéo, o trabalho buscou investigar quantitativa e qualitativamente a presenca dos experimentos em
um livro didatico da colecdo Arariba mais ciéncias da editora Moderna atualmente utilizado pela rede
municipal da cidade de Codo, Maranho. No procedimento técnico analitico da investigacéo, utilizou-
se como referencial tedrico-metodolégico as categorias método cientifico, relacéo teoria/observagéo e
papel do trabalho experimental de Campos e Cachapuz (1997). As analises demonstraram que na
concepgdo empirista/positivista, 75% dos experimentos se enquadram na categoria método cientifico,
19% na relacéo teoria/observacdo e 6% no papel do trabalho experimental. Enquanto na concepcéo
racionalista/construtivista foi verificado a presenca de 8% dos experimentos na categoria método
cientifico e 92% na categoria relagdo teoria/observacgdo, ndo foi encontrado experimento na categoria
papel do trabalho experimental. Os dados também revelaram que a concepcdo empirista/positivista e
racionalista/construtivista ainda sdo as mais recorrentes nas atividades experimentais, proporcionando a
construgdo de uma visdo simplista, deturpada e dogmatica de ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Livro didatico, Experimentacdo, Epistemologia da
ciéncia.

INTRODUCAO

O livro didatico (LD) é uma das ferramentas mais utilizadas pelos (as) professores (as)
na prética de ensino, auxiliando-os na organizacgdo e orientacdo de seus trabalhos, e aos (as)
alunos (as), o LD funciona como um instrumento de busca e apoio para a aprendizagem
(CARNEIRO, SANTOS, MOL, 2005).
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Conforme assinalado por Siganski, Frison e Boff (2008), os livros didaticos ainda
inserem questdes descontextualizadas, promovendo que visdes deturpadas sobre ciéncias sejam
propagadas aos (as) alunos (as), em que o conhecimento cientifico € colocado como pronto e
acabado, ndo permitindo que o carater dinamico da ciéncia seja reconhecido, dessa forma, a
concepcdo empirista-indutivista é protagonista nesses recursos didaticos.

No que concerne a experimentacdo nos livros, Kupske, Hermel e Gullich (2014)
tomando como base que o LD é um dos principais instrumentos utilizados pelos (as) professores
(as) de ciéncias, apontam que as atividades experimentais devem ser inseridas nesse material
de modo que auxilie os (as) docentes em suas aulas, todavia, os (as) professores (as) devem
realizar criticas das experimentacGes presentes nos LD para que as atividades ndo seja
implementada com a finalidade de comprovacao da teoria estudada.

Entretanto, estudos realizados por Gillich e Silva (2013), Kupske, Hermel e Giillich
(2014) Weiss e Lambach (2019) demonstram que os livros didaticos inserem atividades
experimentais na perspectiva empirista-indutivista, em que oferece aos (as) alunos (as) uma
visdo simplista, ingénua e conhecimento absoluta de ciéncias.

Visto que as atividades experimentais sdo elementos inseridos nos livros didaticos, e
que desenvolvem um papel importante no processo de ensino e aprendizagem, Kupske, Hermel
e Gullich (2014) apontam que a insercao dessas devem ser realizadas pelos (as) professores (as)
de ciéncias como um apoio em suas aulas, todavia, criticas devem ser tecidas por eles acercas
das atividades presentes nos livros, para que ndo seja protagonizado atividades experimentais
visando comprovacdes de leis e teorias estudadas.

Nesta direcdo, pelo livro didatico ser um instrumento amplamente utilizado pelos (as)
professores (as), incluindo os (as) de Ciéncias, faz-se necessério verificar como as
experimentacdes estdo apresentadas nesses recursos, verificando acerca de sua configuracéo e
sobre a visdo epistemoldgica protagonista nele, dessa forma, a questdo de pesquisa dessa
investigacao é centrada em: como se configura os experimentos presentes no livro didatico de
ciéncias em relacdo a epistemologia do conhecimento? Quais as principais influéncias dessas

concepgdes de ciéncias para a aprendizagem do (a) aluno (a)?
METODOLOGIA
A presente investigacdo possui como caracteristica a abordagem metodologica

qualitativa, em que essa abordagem possibilita ao (a) pesquisador (a) um contato mais intimo

com o ambiente de coleta de dados, proporcionando um aumento na visualizacdo dos detalhes
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dos dados, assim, essa abordagem se configura também como uma pesquisa descritiva
(LUDKE; ANDRE, 1986; BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Minayo (1998) desdobra uma pesquisa qualitativa em trés etapas, sendo a primeira de
cunho exploratorio, momento onde ocorre o processo de amadurecimento sobre o objeto de
estudo e delimitacdo da problemética da pesquisa; a segunda é a etapa de coleta dos dados no
campo de pesquisa; e a terceira é a etapa onde ocorre as analises do que se foi coletado.

Neste sentido, a presente proposta de pesquisa investigara qualitativamente trés livros
didaticos de ciéncias do nono ano inseridos nas escolas do ensino fundamental da cidade de
Codd, Maranhdo. Os dados serdo obtidos através da analise da presenga das atividades
experimentais acerca da tematica propriedades da matéria.

No que tange ao procedimento analitico para analise dos dados obtidos na pesquisa, sera
carater de analise os experimentos presentes nos livros didaticos de ciéncias, em que sera
verificado como as epistemologias de ciéncias nesses experimentos se apresentam. A pesquisa
utilizou como pressuposto o trabalho de Campos e Cachapuz (1997) para a realizacdo das
devidas analises.

Campos e Cachapuz (1997) apresentam trés categorias que podem delinear a perspectiva
empirista/positivista e a racionalista/construtivista, a saber: método cientifico, relacdo
teoria/observacdo e o Papel do Trabalho Experimental. Ressalta-se que as categorias
assinaladas pelos autores, serdo nessa pesquisa inseridas no contexto da experimentacgéo.

Na concepcdo empirista/positivista, as atividades enquadradas na categoria do método
cientifico implementam uma sequéncia de passos cientificos para a construcdo de teorias e leis,
construindo a visdo de que essas sdo desenvolvidas através da indugdo, nesse sentido, as
atividades propostas aos (as) alunos (as) seguem uma sequéncia de passos, enquanto na
concepcao racionalista/construtivista as atividades inserem um pluralismo metodoldgico, em
que as atividades propostas aos (as) alunos (as) sao diversas, desde o planejamento e a execugédo
das experiéncias, permite o questionamento das suas ideias pré-estabelecidas ou as
implementadas pelo material didatico. As atividades ainda promovem a coleta dos materiais,
organizacao das informagdes, leitura e interpretacdo de textos cientificos.

Na concepg¢édo empirista/positivista, as atividades enquadradas na categoria do relagéo
teoria/observacao inserem a observagdo minuciosa do fendbmeno para que as leis e teorias sejam
determinadas, nesse tipo de atividade, as hipoOteses tém pouca ou nenhuma importancia.
Enquanto na concepcdo racionalista/construtivista as atividades proporcionam aos (as) alunos
(as) o levantamento de hipdtese com base nos conhecimentos debatidos em sala. O papel da

observacao nessas atividades € a de apoio ou refutacdo das hipdteses.
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Na concepcao empirista/positivista, as atividades enquadradas na categoria do papel do
trabalho experimental objetivam confirmar as leis e teorias, em que ndo é explicitado aos (as)
alunos (as) o porqué da realizacdo da atividade. Ademais, € enfatizado que os dados coletados
sejam organizados para evidenciar regularidades com as leis e teorias. Enquanto na concepc¢éo
racionalista/construtivista as atividades permitem que seja formulado problemas para responder
ou elucidar a situacdo formulada. As hipOteses das experiéncias sdo esclarecidas,
proporcionando que os alunos selecionem as observacdes que possam confirmar ou ndo as

hipdteses levantadas. Os resultados também sédo analisados de forma critica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O livro didéatico analisado do nono ano do Ensino Fundamental pertence a colecédo
Araribd mais ciéncias da editora Moderna, o LD esta sendo atualmente utilizado pela rede
municipal da cidade de Codd, Maranhdo. Ele se organiza em oito unidades, sendo discutido na
primeira o assunto propriedade da matéria, na segunda é abordado assuntos da matéria, a
terceira unidade vem abordando as transformacdes quimicas, na quarta unidade é discutido os
grupos de substancias, a quinta unidade vem pontuando questdes sobre a evolucédo bioldgica, a
sexta discute assuntos de genética, na sétima unidade é abordado o assunto sobre ondas: som e
luz, e a Gltima unidade do livro aborda o tema sobre a Terra e Universo.

A analise inicial foi realizada com intuito de verificar quantitativamente o0s
experimentos presentes no livro e a posteriori foi analisado qualitativamente os experimentos
localizados, para essa segunda andlise foi utilizado de maneira adaptada as categorias do
trabalno Campos e Cachapuz (1997). A analise inicial demonstrou a presenca de treze
experimentos ao decorrer do LD e mais quatro no final do livro em formato de oficinas, dessa
forma, foram analisadas dezessete atividades experimentais.

No que tange a epistemologia da ciéncia presente nos experimentos analisados, foi
possivel verificar a presenca de todas as trés categorias propostas no trabalho de Campos e
Cachapuz (1997), método cientifico, relacdo teoria/observacdo e papel do trabalho
experimental, a figura a seguir demonstra a porcentagem em que 0S experimentos se

enquadraram em cada categoria.

Figura 1 — As concepgdes de ciéncias nos experimentos analisados
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= Método cientifico Relagio teoria/observagdo ® Método cientifico Relagdo teoria/observacdo
B Papel do trabalho experimental ¥ Papel do trabalho experimental

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Verifica-se que na visdo empirista/indutivista, a categoria com maior representatividade
é a do método cientifico (75%), seguida da relacéo teoria/observacao (19%) e papel do trabalho
experimental (6%). JA& na perspectiva racionalista/construtivista, a categoria com maior
representatividade é a relacdo teoria/observacgdo (92%), seguida da do método cientifico (8%),
néo foi verificado a categoria papel do trabalho experimental nessa concepcéo.

Em relacio a comparacdo entre as concep¢bes empirista/positivista e
racionalista/construtivista, a figura 2 demonstra a quantidade de experimentos presentes nas

perspectivas assinaladas.

Figura 2 - Comparativo entre as categorias da concepcdo empirista/positivista e racionalista/construtivista

14
12
10
8
6
4
2 N
0 - -
Meétodo cientifico Relacao Papel do trabalho
teoria/observacao experimental

m Empirista/Positivista ~ ® Racionalista/Construtivista

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.
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Pode-se inferir através da figura 2 que a concepcdo empirista/positivista se apresenta
em maior quantidade (12 experimentos) do que a concepcdo racionalista/construtivista (1
experimento) na categoria do metodo cientifico, enguanto a concepgdo
racionalista/construtivista se apresentou em maior representatividade do que a
empirista/positivista na categoria relagdo teoria/observacdo (sendo verificado a presenca de 12
experimentos na primeira e 3 experimentos na segunda) e a papel do trabalho experimental
(verificado apenas a presenca de 1 experimento na concepgdo empirista/positivista).

Todavia, infere-se também que a concepcdo empirista/positivista € a com maior
representatividade nos experimentos do livro didatico analisado, possuindo uma frequéncia de
16 experimentos que se enquadram nessa concep¢édo, e uma frequéncia de 9 experimentos na
concepcao racionalista/construtivista.

Os resultados aqui encontrados védo ao encontro dos verificados no trabalho de Weiss e
Lambach (2019), em que os resultados dos autores apresentaram em maior proporgéo a viséo
foi a empirista-indutivista nos experimentos presentes em cinco livros de Quimica do Ensino
Médio, possuindo um percentual de 65,43%. As outras concepc¢des Dedutivista- racionalista e
construtivista tiveram uma representatividade percentual respectivamente de 14,20% e 20,37%.

Os resultados de Deitos e Malacarne (2020) também evidenciaram a concepgao
empirista-indutivista em maior representatividade nos experimentos analisados nos livros da
colecao ‘ligados.com ciéncias’ dos anos iniciais do Ensino Fundamental, em que os autores
denominam os experimentos como simplistas e verificacionistas, em que € dado ao aluno o
papel de repetir os procedimentos para chegar a um resultado ja previsto.

Outros resultados evidenciados no trabalho das autoras Garcia, Deitos e Strieder (2020)
também dialogam com os encontrados na presente pesquisa, em que foi verificado uma
supremacia de atividades experimentais englobada na concepcdo empirista (28 atividades),
sendo a racionalista e construtivista em menor quantidade, 5 e 7 atividades experimentais
respectivamente.

Como mencionado anteriormente, as atividades experimentais se organizam seguindo
um padrdo, em que foi verificado fortemente a presenca do método cientifico nessas atividades,
no qual os (as) alunos devem seguir como uma “receita de bolo para que os resultados sejam
alcancados, com excecdo do experimento da pagina 114 em que os procedimentos entre os (as)
alunos (as) poderiam variar conforme os materiais escolhidos por eles. O quadro a seguir
representa 0s experimentos presentes na categoria método cientifico na visdo

empirista/positivista e na racionalista/construtivista.
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Quadro 1 — Exemplificacdo da categoria método cientifico

Concepgéo Exemplos

Empirista/Positivista
0 volume dos gases

Material
* 1 saco plastico de lixo na cor preta
Procedimento

1. Abra o saco de lixo para que entre ar nele, Certi
fique-se de que ndo haja furos nele

2. Feche-o muito bem, formando uma bolsa de ar, e
deixe-0 exposto ao sol

.
Racionalista/Construtivista
REGISTRE EM SEU CADERNO
Material
* 20 sementes de amendoim * Prendedores de roupas (um
* 20 sementes de feijao cruas para cada trio)

* 20 graos de milho crus * Bandejas de plastico
* Pincas (uma para cada trio) * Relégio ou crondmetro

* Tesouras com pontas arredondadas
(uma para cada trio)

Procedimento

1. Em trios, espalhem as sementes e os grdos sobre as bandejas.

2. Cadaum de vocés deve escolher uma das trés ferramentas: pinca,
tesoura ou prendedor de roupa. Cada uma das ferramentas representa
uma espécie de ave,

3. Simultaneamente, cada integrante do grupo deve pegar o maximo
possivel de sementes ou de graos usando a ferramenta escolhida.

4. Depois de 2 minutos, contem e registrem o nimero e a variedade de
sementes ou de graos que cada integrante do grupo conseguiu pegar.

Fonte: Carnevalle, 2018.

O quadro acima demonstra como 0 método cientifico estd presente nos experimentos
analisados, em que se apresenta na concepgao empirista/positivista de maneira em que os (as)
alunos (as) munidos dos materiais assinalados devem seguir a sequéncia inserida no topico
‘procedimento’.

De acordo com Barbera e Valdés (1996) e Deitos e Malacarne (2020) a maioria das
atividades experimentais se caracterizam semelhante a uma receita, no qual servem como
mecanismo comprobatorio das leis e teorias, todavia, esse tipo de atividade impossibilita que

seja realizada investigacdes mais amplas da ciéncia.
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Apenas 1 dos experimentos se distanciou minimamente dessa “receita de bolo”,
apresentado na concepgéo racionalista/construtivista, no qual possibilita que os (as) alunos (as)
escolham diferentes materiais para realizacdo do experimento, essa atividade ira possibilitar
diferentes resultados (que foi proporcionado pelas diferentes escolhas dos materiais) para
evidenciar o processo de selecdo natural.

Em relacdo a categoria relacdo teoria/observacdo, como apresentado na figura 2, a
concepcao racionalista/construtivista possui uma maior representatividade de experimentos do
que a concepcao empirista/positivista, o quadro a seguir demonstra exemplos de experimentos
em ambas as concepgoes.

Quadro 2 — Exemplificacdo da categoria relacdo teoria/observacdo

Concepgéo Exemplos

empirista/positivista
Observar e analisar

1. Quais sdo as evidéncias de transformagdes quimicas observadas ao fim
da composicdo artistica?

2. Observe e compare as obras de seus colegas. Quais diferencas podem
ser observadas? Como vocé as explicaria?

Fonte: PALMA, M. H. C; TIERA, V. A
simica nova

em: <htt bq.org br/c

racionalista/construtivista
Analisar

1. 0 que vocé espera que aconteca? Explique sua

esposta

Depois de algumas horas, 0 que ocorreu com

0 saco de lixo deixado sob o so
resultado esta de acordo com sua hipotese

inicial?

Fonte: Carnevalle, 2018.

Os exemplos acima demonstram que as atividades experimentais presentes na categoria
relagdo teoria/observacdo partem do pressuposto da observagdo, todavia, o exemplo
apresentado na concepcdo empirista/positivista exige dos (as) alunos (as) a observagao atenta
do fenbmeno para que as perguntas sejam respondidas, enquanto o exemplo apresentado na
concepcao racionalista/construtivista permite que hipoteses sejam levantadas pelo aluno e que
apos as observacgdes do fendmeno, essas sejam refutadas ou apoiadas.

Como observado no exemplo acima, o levantamento da hipétese pelo (a) aluno (a) ndo

é instigado na concep¢do empirista/positivista, sendo verificado apenas questes observadas

L
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pelo (a) aluno (a) ao decorrer do experimento. Conforme Fernandez, Gil e Carrascosa (2002) e
Garcia, Deitos e Strieder (2020) apontam que atividades caracterizadas como empirista-
indutivista proporcionam ao (a) aluno (a) uma construcdo de ciéncias simplista e deturpada, em
que o (a) aluno (a) atua como reprodutor de passos, ademais, essas atividades protagonizam o
papel da observacdo e experimentacdo e marginaliza a fungdo essencial que as hipoteses
desenvolvem no processo.

No segundo exemplo demonstrado no quadro 2, pode-se verificar que o0s
guestionamentos posteriores ao procedimento experimental ddo margem para que os (as) alunos
(as) construam hipéteses, em que apds a observacdo poderdo apoié-las ou refuta-las, percebe-
se que a atividade exemplificada converge para a concepcao racionalista.

Segundo Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) as hipOteses na concepgdo racionalista
exercem um papel importante, “A hipotese tem um papel de articulacdo e de didlogo entre as
teorias, as observacOes e as experimentacdes, servindo de guia & propria investigacéo. [...]
intervindo ativamente nas explicacdes posteriores dos resultados” (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002, p. 254).

No que concerne a categoria papel do trabalho experimental, o quadro a seguir

exemplifica-o.

Quadro 3 — Exemplificacdo da categoria papel do trabalho experimental

Concepcéo Exemplos

empirista/positivista ) .

Analisar e discutir

1. Explique as principais diferencas entre o modelo atmico de Daltone o
de Thomson

2. Quallis) propriedade(s) da matéria vocé espera que possa(m) ser
explicada(s) pelo modelo de Thomson, mas nao pelo de Dalton?

Fonte: Carnevalle, 2018.

Pode-se verificar através do quadro 3 que 0s questionamentos posteriores aos
experimentos presentes na concep¢do empirista/positivista visam confirmar as diferencas
existentes entre os modelos atdmicos de Dalton e Thomson assinaladas nas aulas anteriores, em
que para isso, € inserido um experimento de comparagdo entre esses dois modelos, ademais, 0
guestionamento também promove a descoberta de regularidade entre a atividade realizada e a

teoria.
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Segundo Barbera e Valdés (1996) utilizar a experimenta¢do como meio para demonstrar
e confirmar as teorias estudadas anteriormente é um erro bastante comum no ensino de ciéncias,
no qual segundo os autores o trabalho experimental é visto unicamente como forma de
recapitulacéo e verificacdo do conhecimento tedrico.

Gonzales et al. (2015) afirma que as atividades experimentais devem transcender o
aspecto de confirmacgdo das teorias, no qual o (a) professor (a) deve abrir espaco para a
discussdo dos resultados e o confronto com os teoricos, dessa forma, sera promovido ao (a)
aluno a reflexdo dos resultados adquiridos na experimentacao.

Para haver essa transcendéncia, Kupske, Hermel e Gllich (2014) assinalam que 0s (as)
professores (as) devem visualizar as atividades experimentais ndo é apenas um mecanismo
comprobatdrio das leis e teorias estudadas anteriormente na sala, devendo encara-las como um
momento de discussao e reflexao.

Garcia, Deitos e Strieder também apontam um aspecto relevante para ser considerado
pelos (as) professores (as) ao realizarem atividades experimentais, o erro, em que defendem a
necessidade de encarar o erro como um acontecimento inerente da construcéo cientifica, dessa
forma, ira possibilitar ao (a) aluno (a) analisar as hipoteses, procedimentos e teorias utilizadas

para a solucdo do problema.
CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho objetivou verificar quais concepgdes epistemoldgicas de ciéncias estdo
presentes nas atividades experimentais de um livro do nono ano do Ensino Fundamental
utilizado na cidade de Codd, Maranhdo, utilizando para isso as categorias de Campos e
Cachapuz (1997).

Com base nas analises quantitativas, foi verificado a presenca de dezessete
experimentos (treze ao longo das unidades e quatro em formato de oficinas no final do livro).
Foi possivel analisar na concepgdo empirista/positivista a presenca de doze experimentos na
categoria método cientifico (75%), trés na categoria relacdo teoria/observacéo (19%) e uma no
papel do trabalho experimental (6%). Enquanto na concepcgao racionalista/construtivista houve
a presenca de um experimento na categoria método cientifico (8%), doze na categoria relagéo
teoria/observacao (92%) e nenhum no papel do trabalho experimental (0%).

Comparando as duas perspectivas de andlise, empirista/positivista e

racionalista/construtivista, percebeu-se que a concep¢do empirista/positivista ainda é mais

_



lconapesc

DIGITNA\C edltiion

s S

VI CONGRESSO NACIONAL oe PESQUISA
£ ENSINO em CIENCIAS

recorrente nas atividades experimentais, proporcionando a construgdo de uma viséo simplista,
deturpada e dogmatica de ciéncias.

Nessa direcdo, os dados revelam que ainda ha a necessidade de inserir atividades que
proporcione ao (a) aluno (a) a busca da reflexdo, argumentacdo e questionamentos para que a
resolucdo do problema seja realizada, sendo assim, urge a imprescindibilidade do

distanciamento de experimentos mecéanicos e com passos fixos no ensino de ciéncias.
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