UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE EDUCAGAO, AGRICULTURA E AMBIENTE
CAMPUS VALE DO RIO MADEIRA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
HUMANIDADE

KEYCINARA BATISTA DE LIMA

ALFABETIZA(;/T\O CIENTIFICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: o ensino de Fisica e Astronomia nos livros didaticos de
Ciéncias Naturais

Humaita/ AM
2018



KEYCINARA BATISTA DE LIMA

ALFABETIZA(;/T\O CIENTIFICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: o ensino de Fisica e Astronomia nos livros didaticos de

Ciéncias Naturais

Dissertagcado apresentada ao Programa de P6s-Graduagao em
Ensino de Ciéncias e Humanidades do Instituto de Educacéo,
Agricultura e Ambiente/Universidade Federal do Amazonas para
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e
Humanidades

Area de concentragdo: Fundamentos e Metodologias para o
ensino das Ciéncias Naturais e Matematica.

Orientadora: Prof.2 Dra. Elrismar Auxiliadora Gomes Oliveira

Humaita/ AM
2018



Lima, Keycinara Batista de
L732a Alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental :
o ensino de Fisica e Astronomia nos livros didaticos de Ciéncias
Naturais / Keycinara Batista de Lima. 2018
171 f.: il. color; 31 cm.

Orientadora: Elrismar Auxiliadora Gomes Oliveira
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Humanidades) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. alfabetizacdo cientifica. 2. pnld. 3. Fisica/Astronomia. 4.
primeiros ciclos. |. Oliveira, Elrismar Auxiliadora Gomes II.
Universidade Federal do Amazonas Ill. Titulo




KEYCINARA BATISTA DE LIMA

ALFABETIZA(;AO CIENTIFICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: o ensino de Fisica e Astronomia nos livros didaticos de

Ciéncias Naturais

Dissertacao defendida em 07 de dezembro de 2018 e aprovada pela banca
examinadora constituida pelos Membros:

Presidenta: Prof.2 Dr.2 . Elrismar Auxiliadora Gomes Oliveira (Orientadora) —-UFAM

Membro externo titular: Prof.2 Dr®. Ana Paula Solino Bastos — UFAL

Membro interno titular: Prof.? Dr?. Eliane Regina Martins Batista — UFAM

Verséao final aprovada por

Prof.2 Dr.2 Elrismar Auxiliadora Gomes Oliveira —
Orientadora

Humaita/AM, de de 2019.




Aos meus pais, a0 meu esposo e aos meus irmaos, pelo amor,

carinho e incentivo dedico-lhes essa conquista como gratidao.



Agradecimentos

Agradeco, primeiramente, a Deus por me manter viva e com sede de sempre
conhecer e explorar o mundo, a natureza e as pessoas. Tenho convicta certeza que
sem Ele nada seria possivel em minha vida!

Ao meu querido esposo, Adeilton de Matos Dias, minha eterna gratiddo. Sou
imensamente grata por sua vida e pelo companheirismo, principalmente nesses
ultimos dois anos. Vocé pontencializou confianga e persisténcia nessa caminhada.
Como diz a letra de uma musica: dias de lutas, dias de gléria, acredito que passamos
muitos dias de lutas e dias de gldrias juntos. E que venham muitos mais!

Pai, maes, irmaos, familia e amigos obrigada pelo apoio e incentivo. Mesmo
distantes sempre langavam palavras de consolo e carinho e de alguma forma me
entusiasmavam a prosseguir.

Aos colegas e amigos de curso, meus sinceros agradecimentos. Os momentos
juntos me ensinaram muitas coisas principalmente que a vida profissional ndo é
composta apenas de competicdo, mas também de uma boa dose de cooperagéo. E,
sim! A ciéncia se faz com pessoas. Em especial, agradego a minha amiga e comadre
Mardila Alves Bueno por me incentivar a ser cada dia uma pessoa melhor,
independente e além de tudo buscar o amor proprio. Obrigada por estar sempre
comigo, também, nos dias de lutas e nos dias de gldria.

A professora Dr?. Elrismar Auxiliadora Gomes Oliveira, minha orientadora, meu
eterno e sincero agradecimento. Essa pesquisa é nossa! Obrigada por acreditar em
mim e dispor de tanto tempo para me orientar e incentivar. Saiba que nossas horas, e
foram muitas, de orientagdes foram transdisciplinares e as levarei para a vida.

Agradeco a todos os professores do Programa de Pés- Graduagao em Ensino
de Ciéncias e Humanidade pelas experiéncias e conhecimentos proporcionados. As
professoras Dr?. Ana Paula Solino Bastos e Dr?. Eliane Regina Martins Batista tenho
imensao gratidao por aceitarem participar da banca avaliadora e por contribuirem
ricamente durante a leitura e avaliagdo do nosso trabalho. Agradeco também a
professora Dr? Elizabeth Tavares Pimentel por me orientar inicialmente no programa.

A Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes -

pelo apoio e fomento durante toda a pesquisa.



O pesquisador € um cacgador do invisivel, é aquele que sai em busca daquilo que
néo foi dito, daquilo que nédo esta escrito, com o proposito de ampliar seu campo de
interpretacdo e de aproximar cada vez mais da voz do narrador. Sua tarefa, no
momento da interpretagdo, € também destringar o oculto que se esconde no visivel,
é ir além dos limites da visdo. O oral, o escrito, e o imagético carregam em si 0 N4o
dizer; cabe ao pesquisador abrir as portas para a obscuridade do que ndo pode ser
dito com palavras, mas pode ser decifrado por detras dos gestos, do olhar, dos sons
das palavras, dos siléncios, pela via da imaginag¢do e da subjetividade (COSTA,
2014, p. 51).



RESUMO

LIMA, K. B. ALFABETIZAGAO CIENTIFICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: o ensino de Fisica e Astronomia nos livros didaticos de
Ciéncias Naturais, 170f. Trabalho de Dissertagao (Mestrado) — Instituto de Educacéo,
Agricultura e Ambiente, Universidade Federal do Amazonas, Humaita, 2018.

No intuito de contribuir com o ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais do Ensino
Fundamental buscamos compreender a alfabetizagao cientifica nas tematicas de
Fisica/Astronomia propostas nesses ciclos. Como principais objetos de pesquisa,
escolhemos livros didaticos aprovados no PNLD 2016 e a legislacdo educacional
referente a esse nivel de ensino. Para escolha das colegcbes a serem analisadas
seguimos dois critérios: i) serem adotadas nas escolas publicas de Humaita — AM e
também as mais distribuidas nacionalmente, de acordo com os dados estatisticos do
FNDE. Analisamos as colegbes — Apis: ciéncias e Apis: descobrir o mundo. Para
nortear a pesquisa, elegemos as seguintes perguntas: Quais conteudos de Ciéncias
Fisica/Astronomia sdo recomendados pelos documentos oficiais para os anos iniciais
do Ensino Fundamental? Os documentos oficiais para os anos iniciais do Ensino
Fundamental orientam/determinam o ensino que objetive uma alfabetizagéo
cientifica? Os livros didaticos aprovados pelo PNLD/2016 encaminham a
alfabetizacao cientifica a partir do ensino de Ciéncias Naturais Fisica/Astronomia?
Construimos nosso embasamento tedrico a partir de referenciais da alfabetizagéo
cientifica. No referencial metodolégico utilizamos a Analise de conteudo (BARDIN,
2011; MORAES, 1999). Procurando responder as questdes norteadoras, ao olhar para
os conteudos, fundamentamos teoricamente as categorias nas grandes areas da
Fisica (Mecénica, Termologia, Ondas, Eletromagnetismo, Fisica Moderna e
Astronomia) e para a Astronomia nos astros e fendbmenos tradicionalmente estudados
por essa ciéncia. Para analise das atividades didaticas construimos categorias a
posteriori, tendo como base as estratégias didaticas propostas nas colegdes:
experimentacao, observacgao, sistematizacao de conhecimentos e textos informativos.
E para a compreensdo do encaminhamento dos limites e potencialidades das
propostas dos livros para um ensino que objetive a alfabetizagao cientifica utilizamos
como orientagdo os eixos estruturantes da alfabetizagao cientifica (SASSERON, 2008
e SASSERON; CARVALHO, 2011) e as visdes deformadas da ciéncia (CACHAPUZ
et al. 2011). Nossa analise permitiu constatar que os documentos educacionais
encaminham um ensino de Ciéncias Naturais que objetiva a alfabetizagao cientifica.
Quando olhamos para os livros identificamos que eles abordam temas das areas da
Fisica e da Astronomia. Nas estratégias didaticas encontramos limites e
potencialidades para o encaminhamento da alfabetizacdo cientifica. Como
potencialidades destacamos a integragdo dos conhecimentos cientificos, atividades
que exploram os conhecimentos prévios, propostas que oportunizam o trabalho em
grupo, discussbes mais criticas da relagao CTSA e abordagens do processo historico
da ciéncia e da tecnologia. Em contrapartida, identificamos também visdes
deformadas da ciéncia como elitista e descontextualizada, neutra e salvacionista em
relagdes CTSA, empirico indutivista sdo limites presentes nas duas colegoes.

Palavras-Chave: Alfabetizacao cientifica. PNLD. Fisica/Astronomia. Primeiros ciclos.



ABSTRACT

LIMA, K. B. SCIENTIFIC LITERACY IN THE INITIAL YEARS OF FUNDAMENTAL
EDUCATION: teaching Physics and Astronomy in the textbooks of Natural
Sciences, 167f. Dissertation Thesis (Master degree) - Institute of Education,
Agriculture and Environment, Federal University of Amazonas, Humaita, 2018.

In order to contribute to the teaching of Natural Sciences in the initial years of
Elementary School we aim to understand the scientific literacy of Physics/Astronomy
proposed in these cycles. As main research objects, we have chosen textbooks
approved in PNLD 2016 and the educational legislation related to this level of
education. To choose the collections to be analyzed, we follow two main criteria: i) be
used in the public schools of Humaita - AM and also the most distributed nationally,
according to FNDE statistical data. We analyze the collections - Apis: sciences and
Apis: discover the world. To guide the research, the following questions were chosen:
What Physics/Astronomy contents are recommended by the official documents for the
initial years of Elementary School? Do official documents for the early years of
elementary school guide/dictate teaching that aims at scientific literacy? The textbooks
approved by the PNLD / 2016 guide scientific literacy from the teaching of Natural
Sciences Physics/Astronomy? The theoretical basis was developed based on scientific
literacy references. In the methodological referential we use content analysis
(MORAES, 1999; BARDIN, 2011). In order to answer the guiding questions, when we
look at the contents, we theoretically base the categories in the major areas of Physics
(Mechanics, Thermology, Waves, Electromagnetism, Modern Physics and Astronomy)
and for Astronomy, stars and phenomena commonly studied by this science.
Categories were determined for the analysis of didactic activities, based on the didactic
strategies proposed in the collections: experimentation, observation, systematization
of knowledge and informative texts. In order to understand the limits and potentialities
of the proposals of the books for a teaching that aims scientific literacy, we use as
orientation the structuring axes of scientific literacy (SASSERON, 2008) and the
deformed visions of science (CACHAPUZ, et al., 2011). Our analysis showed that the
educational documents provide a teaching of Natural Sciences that aims at scientific
literacy. When we look at the books we identify that they cover topics from the fields of
Physics and Astronomy. In the didactic strategies we find limits and potentialities for
the referral of scientific literacy. As potentialities we highlight the integration of scientific
knowledge, activities that exploit previous knowledge, proposals that facilitate group
work, more critical discussions of the CTSA relationship and approaches to the
historical process of science and technology. On the other hand, we also identify
deformed visions of science as elitist and decontextualized, neutral and Salvationist in
CTSA relations, empirical inductive are limits present in both collections.

Keywords: Scientific literacy. PNLD. Physics/Astronomy. First cycles.
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CONTEXTO DA PESQUISA

Grande é a poesia, a bondade e as dangas ... Mas o melhor do mundo séo as
criangas
Fernando Pessoa

Considerando que ensinar ndo é transferir conhecimento, entendemos que o
ensino de Ciéncias Naturais, assim como de outras ciéncias, deve partir de perguntas
que permitam trazer a tona saberes prévios dos estudantes, e Ihes oportunizar para
que sejam protagonistas do processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido, Freire
(2011, p. 19) corrobora ao citar que “a leitura do mundo precede a leitura da palavra”.
Na medida que acreditamos que considerar o conhecimento prévio, analogo a leitura
de mundo, como pressuposto essencial para aprendizagem, a compreensdo dos
conhecimentos cientificos pode ser alcangcada a partir dessa leitura do mundo. Nessa
perspectiva, “espera-se que estes estudantes possuam conhecimentos sobre os
processos e agdes que fazem das ciéncias um modo peculiar de se construir
conhecimento sobre o mundo ” (SASSERON, 2008, p. 17). Acreditamos que assim,
pode-se contribuir para um ensino de Ciéncias Naturais que almeje a alfabetizagao
cientifica.

O ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais, na perspectiva da
alfabetizac&o cientifica, segundo Cachapuz et al. (2011) esta caracterizado como
emergente, ou seja, em processo de mudangas, seja na pratica pedagdgica ou na
concepgao docente de ensinar. Com isso, surge o compromisso por uma educagao
para a sustentabilidade, na qual se revela em busca de contribuir para a formacgao de
cidadaos conscientes e participativos na sociedade.

Considerando a realidade escolar atual, onde as disciplinas ainda continuam
sendo ministradas como conteudos estanques, o ensino de Ciéncias Naturais, ndo é
diferente. Deparamos-nos com estudos memoristicos, teorias tomadas como
verdades absolutas, a ciéncia neutra, promotora do bem para a humanidade e como
a portadora de conhecimentos incontestaveis. Nessa diregdo, a Conferéncia Mundial
sobre a ciéncia para o século XXI, direcionada pela UNESCO e pelo Conselho

Internacional para a ciéncia declaram que atualmente, “mais do que nunca, é
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necessario fomentar e difundir a alfabetizagao cientifica em todas as culturas e em
todos os sectores da sociedade” (CACHAPUZ et al., 2011, p. 18). Sendo assim, a
necessidade do ensino encaminhado pela alfabetizagao cientifica esta vinculada ao
compromisso com a formagao de cidadaos pensantes, criticos e participativos, na
sociedade hoje, desde os anos iniciais da escolarizagdo, contribuindo para tomadas
de decisbdes fundamentadas, contrapondo visdes deformadas da ciéncia.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1997), encaminhando o ensino
dos anos iniciais para a formagao dos estudantes na atuagado imediata no meio em
que vivem, ressaltam a importancia de ensinar Ciéncias Naturais nessa perspectiva.

Nesse documento, (PCN, 1997), temos no primeiro ciclo do Ensino
Fundamental, o eixo fulcral que se fundamenta na interdisciplinaridade, na visdo
construtivista e contextualizada, estando disposto em trés blocos tematicos: Ambiente;
Ser Humano e Saude e; Recursos Tecnologicos. Contudo, Chaves e Shellard (2005)
reconhecem que o ensino de Ciéncias Naturais, especificamente o de Fisica, esta
defasado nestes anos. Esses autores enfatizam que atualmente séo reconhecidas as
dificuldades de se realizar um bom ensino de Ciéncias Naturais nas escolas, um
ensino que integre esse componente aos conhecimentos cientificos e que tais
dificuldades vém aumentando a medida que voltamos nos niveis de escolaridade.
Alves (2012) ressalta o pensamento critico e a pesquisa como fatores coadjuvantes

no ato de ensinar:

Claro que ha respostas certas e erradas. O equivoco esta em ensinar ao
aluno que é disso que a ciéncia, o saber, a vida, sdo feitos. E, com isso, ao
aprender as respostas certas, os alunos desaprendem a arte de se aventurar
e de errar, sem saber que, para uma resposta certa, milhares de tentativas
erradas devem ser feitas [...]. Acho que a educagio frequentemente cria
antas: pessoas que nao se atrevem a sair das trilhas aprendidas, por medo
daoncga. De suas trilhas sabem tudo, os minimos detalhes, especialistas. Mas
o resto da floresta permanece desconhecido (ALVES, 2012, p. 30-31).

A supervalorizagdo do conhecimento cientifico e a fluente incidéncia da
tecnologia no dia a dia afastada o saber cientifico, segundo os PCN (1997), distancia
uma construcido de conhecimento critica e ativa na sociedade.

Cachapuz (2012) cita que, para a Unesco a analise critica dos fenébmenos e
dos problemas de uma forma geral, representa a esséncia do conhecimento cientifico.
O autor destaca também, que a maioria dos problemas complexos exigem decisdes

que dependem do conhecimento cientifico, sejam eles, éticos, ambientais, sociais ou
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politicos. Nesse sentido, o ensino de Ciéncias Naturais pode auxiliar no fortalecimento
da democracia e na valorizagao da cidadania a partir da participacéo esclarecida nas
tomadas de decisbes para resolver esses problemas. O autor ndo deixa de
mencionar, uma grande preocupag¢ao que vem ocupando as pesquisas em ensino de
ciéncias: a falta de interesse dos jovens pelo ensino de ciéncias, pelos motivos dos,
Erros de politicas educativas, mal-estar geracional, curriculos
demasiadamente académicos, falta de perspectivas futuras para os jovens,
burocratizagdo do trabalho dos professores nas escolas, condi¢goes de
trabalho dos professores nem sempre dignas [...] aprender implica sempre

em grande esforco. Também aprendi que aprender ciéncias implica
frequentemente um esforgo adicional (CACHAPUZ, 2012, p. 18).

A partir dessa necessidade de ensinar e aprender Ciéncias acreditamos que
devemos centrar nossos olhares a uma educagao como pratica da liberdade, como
um meio emancipador. Ao seguir o objetivo de uma alfabetizagdo cientifica devemos
proporcionar uma educacao que contribua para formagao de estudantes atuantes e
criticos, responsaveis socialmente e politicamente, e que esse processo se inicie

desde os anos iniciais, que tem como publico alvo as criangas.

PROPOSITO PRINCIPAL DA PESQUISA

Objetivamos de forma geral compreender a alfabetizacdo cientifica nas
tematicas de Fisica/Astronomia, propostas no ensino de Ciéncias Naturais nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Como toda pesquisa é direcionada por perguntas e
sao a partir delas que perceberemos qual a melhor ferramenta intelectual e qual
estratégia tera mais éxito para a investigacdo, apresentamos nossas perguntas
norteadoras: Quais conteudos de Ciéncias Fisica/Astronomia sdo recomendados
pelos documentos oficiais para os anos iniciais do Ensino Fundamental? Os
documentos oficiais para o0s anos iniciais do Ensino Fundamental
orientam/determinam o ensino para uma alfabetizacao cientifica? Os livros didaticos
aprovados pelo PNLD/2016 encaminham a alfabetizag&o cientifica a partir do ensino
de Ciéncias Naturais Fisica/Astronomia? No intuito de alcancar respostas para essas
interrogacdes tragamos os objetivos especificos: i) discutir sobre o papel e relevancia
da alfabetizagao cientifica no Ensino de Ciéncias Naturais; ii) investigar nos

documentos oficiais as principais discussdes sobre o ensino de Ciéncias no Ensino
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Fundamental e suas relagdes com a alfabetizag&o cientifica; iii) identificar nos livros
didaticos a presengca de conteudos de Ciéncias Naturais Fisica/Astronomia e
estratégias sugeridas; e iv) analisar os limites e potencialidades desses materiais
didaticos a partir dos eixos estruturantes da alfabetizacao cientifica.

Com intuito de apresentar uma visdo panoramica em relagdo a pesquisa,
descrevemos uma sintese dos capitulos que formam esta dissertagcdo. No primeiro
tépico, Contexto da pesquisa, expomos nossa perspectiva de ensino, as questoes
norteadoras, o objetivo geral e os especificos dessa investigagcdo. Também faz parte
desse topico o presente texto de sintese da dissertagao.

No Capitulo 2 apresentamos o estado da arte referente a alfabetizagao
cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental com abordagem nos conteudos de
Fisica dos trés ultimos Encontro Nacionais de Pesquisas em Ensino de Ciéncias —
ENPEC e SNEF. Esse capitulo nos auxiliou na construgdo da justificativa da pesquisa
e na delimitagdo do tema. No Capitulo 3 discorremos sobre um dos referenciais
tedricos da pesquisa: a alfabetizacdo cientifica. Mediante trés perspectivas
apresentamos, na primeira e segunda secao, reflexdes sobre a terminologia e
conceitos da alfabetizac&o cientifica e o movimento Ciéncia Tecnologia Sociedade e
Ambiente - CTSA. E na diregdo de Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2011),
como terceira perspectiva, apresentamos uma reflexdo sobre visdes deformadas da
ciéncia. Essa fundamentacao tedrica nos auxiliou na compreensao da alfabetizacao
cientifica a partir do ensino de Ciéncias Naturais Fisica/Astronomia nos anos iniciais.
O Capitulo 4 mostra o encaminhamento da alfabetizagédo cientifica em documentos
educacionais relativos aos anos iniciais do Ensino Fundamenta, embasados na LDB
(1996), DCNEB (2013), os PCN (1997) e a BNCC (2017). Nas duas primeiras segdes
descrevemos o0 que os documentos educacionais encaminham para o ensino de
Ciéncias Naturais e os componentes curriculares para essa ciéncia na perspectiva da
alfabetizacdo cientifica. Na ultima se¢cado destacamos o Guia de Livros Didaticos:
PNLD 2016: Apresentacao (BRASIL, 2015a), o Guia de Livros Didaticos: PNLD 2016,
Ciéncias (BRASIL, 2015b) e o Guia de Livros Didaticos PNLD 2016: Ciéncias
Humanas e da Natureza Colegao Integrada e Livros Regionais: Descobrir o Mundo
(BRASIL, 2015c), enfatizando a perspectiva desse documento sobre os livros

aprovados nesse PNLD.
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Para o referencial metodologico escolhemos a Analise de Conteudo descrita
por Laurence Bardin e Roque Moraes, no Capitulo 5. E nesse momento que
mapeamos a pesquisa, por meio das abordagens e métodos, do delineamento da
investigacdo e dos procedimentos especificos. Nesse capitulo de referencial
metodoldgico também delimitamos o objeto da pesquisa, definimos a amostra e toda
a estrutura utilizada para a efetivagao dessa investigagao.

No Capitulo 6, apresentamos a andlise da colecdo Apis: ciéncias e Apis:
descobrir o mundo. Desenvolvemos a analise em quatro perspectivas. Primeiramente,
para nos aproximarmos dos livros, de forma descritiva apresentamos as cole¢des
pontuando suas particularidades. No segundo momento, sistematizamos em quadros
a integracao e a presencga dos conteudos de Fisica/Astronomia nas duas colegdes. A
terceira perspectiva apresentamos e categorizamos as estratégias didaticas
propostas nos livros. Organizamos essas estratégias em: observacéo direta e indireta,
experimentagao, textos informativos e sistematizagdo de conhecimentos fechadas e
abertas. Para compreendermos se as colegbes analisadas objetivam um ensino
alfabetizador em ciéncias, apresentamos na quarta perspectiva, discussdes sobre os
livros, identificando os limites e potencialidades das estratégias trazidas pelas duas
colecgoes.

Como ultimo tépico dessa pesquisa, discorremos nossas consideragoes finais
sobre todo o trabalho realizado, destacando os objetivos tragados no inicio da

dissertacao e os resultados alcangados.
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CAPITULO 2 ESTADO DA ARTE

N&o podemos ter medo de ndo saber. O que devemos recear é ndo termos
inquietagdo para passarmos a saber.
Mia Couto

Segundo Ferreira (2002, p. 258) o estado da arte € um processo “[...] de carater
inventariante e descritivo da producado académica e cientifica sobre o tema que busca
investigar, a luz de categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada
trabalho e no conjunto deles [...]", assim, encontramos no estado da arte um caminho
para elucidar a diversidade dessa pesquisa. Para tanto, selecionamos trabalhos
publicados em Atas de dois eventos da area de ensino de Ciéncias Naturais: o
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias (ENPEC) e o Simpdsio
Nacional de ensino de Fisica (SNEF). Por serem eventos especificos da area das
Ciéncias Naturais e de Fisica, acreditamos encontrar trabalhos que sejam

significativos para conhecer as pesquisas que vem sendo realizadas nessa tematica.

2.1 Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncias - ENPEC

O sitio eletrénico que hospeda os anais dos ENPECs permite cinco formas de
busca pelos trabalhos publicados: efetuar busca; listar todos os trabalhos; listar por
areas; listar por indice de autor e; listar por palavras-chave. A Figura 1 a seguir,

recortada do sitio do XI ENPEC, mostra tais ferramentas.
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Figura 1 — Ferramentas de busca no sitio do XI ENPEC

A h 1 A 1 /S
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-
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TRABALHOS

Fonte: Sitio eletronico do XI ENPEC

Procurando identificar trabalhos sobre alfabetizagéo cientifica nos anos iniciais
a partir do ensino de Fisica escolhemos a primeira ferramenta: efetuar busca.
Tomamos como critério de busca a expressao: alfabetizagao cientifica. Nos
trabalhos identificados no sitio eletrénico fizemos a leitura dos resumos e titulos, e
aqueles que contemplassem a tematica da alfabetizacao cientifica a partir do ensino
de Fisica nos anos iniciais do Ensino Fundamental foram arquivados para leitura
completa. A partir desses critérios foi possivel selecionar num recorte temporal dos
ultimos cinco anos os trés ultimos ENPEC: seis trabalhos no IX, oito no X e onze no
XI, totalizando vinte cinco trabalhos.

Organizamos os trabalhos a partir do objeto/participantes de pesquisa de cada
trabalho. Sendo assim, definimos cinco categorias: Professores, Estudantes, Livro
Didatico, Documental e Reviséo Bibliografica. A categoria Professores sao pesquisas
voltadas aos docentes, seja para a formagédo inicial ou continuada. As pesquisas
categorizadas em Estudantes sao trabalhos que tratam de estudos com os alunos
publico alvo dos anos iniciais do Ensino Fundamental. A categoria Livro Didatico
compreende pesquisas que apresentam como objeto de estudo o material escolar.
Trabalhos voltados para curriculo e politicas publicas foram categorizados como
Documental. E, por fim, as revisdes de revistas, eventos, teses e dissertagbes foram
classificadas como Revisao Bibliografica. A Tabela 1 a seguir apresenta uma viséo
geral dos trabalhos que tratam da tematica da alfabetizacao cientifica nos anos iniciais

a partir do ensino de Fisica.
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A primeira coluna apresenta as categorias elaboradas, as trés colunas
seguintes mostram o numero de trabalhos encontrados nos trés ultimos ENPEC. A
quarta coluna representa o total por categoria. E a ultima coluna apresenta a

porcentagem de trabalhos por categoria em relagao ao total de trabalhos.

Tabela 1 — Trabalhos apresentados no IX, X e XI ENPEC relacionados a
alfabetizacao cientifica nos anos iniciais a partir do ensino de Fisica.

IX X Xi Total por Porcentagem por
Eventos | ENPEC ENPEC | ENPEC | categoria categoria
2013 2015 2017
Categorias
Professores 3 2 2 7 28,00%
Livro Didatico 1 0 0 1 4,00%
Estudantes 0 2 3 5 20,00%
Documental 0 1 2 3 12,00%
Revisdo bibliografica 2 3 4 9 36,00%
Total por ENPEC/Total | 6 8 11 25

Fonte: construgéo da autora a partir de dados da pesquisa

Observamos na Tabela 1, que nos trés ultimos ENPEC a presenca de trabalhos
que tratam da tematica da alfabetizacao cientifica nos anos iniciais a partir do ensino
de Fisica foi pequena. Somente 25 de um total de 3626 trabalhos aceitos,
correspondendo a 0,69% das publicagcdes desses trés eventos, abordam essa
tematica.

As categorias que apresentam maior numero de trabalhos sao
respectivamente: Revis&o bibliografica (9)', Professores (7)? e Estudantes (5)3. Dentre

os vinte e cinco trabalhos somente trés Documental (3)* abordaram curriculo e

1 (MAURENTE; PORCIUNCULA, 2013); (OJA; BASTOS, 2013); (VIECHENESKI; LORENZETTI;
CARLETTO, 2015); (FERNANDES et al., 2015); (PEREIRA; TEIXEIRA, 2015); (SOUZA; DANTAS,
2017); (LOPES; JESUS; GARCIA, 2017); (PEREIRA; TEIXEIRA, 2017); (HILARIO; SOUZA, 2017);
2(GONZATTI; GIONGO; QUARTIERI, 2013); (PIZARRO; LOPES JUNIOR, 2013); (SOUZA; BASTOS,
2013); (CATANOZI, 2015); (PIZARRO; LOPES JUNIOR, 2015); (PEREIRA; SOUZA, 2017) e
(GONSALVES et al., 2017).

3(SANTOS, NOVAIS; HALMANN, 2015); (JESUS; IOCCA, 2017); (MARQUES et.al. 2017); (SOUZA et
al. 2017) e (BIASSON; MASSI, 2017).

4 (OLIVEIRA; FREITAS, 2015); (OLIVEIRA; FREITAS, 2017); (PIGATTO et al., 2017).
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politicas publicas e um abordou a tematica da alfabetizag&o cientifica tendo como
objeto de estudo o Livro Didatico (1)°.

As pesquisas que estdo na categoria Professores, como mencionado
anteriormente, refletem sobre praticas docentes, formagao inicial e continuada. Para
exemplificar essa categoria, Catanozi (2015) mostra em sua pesquisa, realizada com
docentes dos anos iniciais, que mesmo de frente a urgéncia em inovar e diversificar o
ensino como, por exemplo: explorar a curiosidade dos alunos; por meio de aulas
praticas; projetos e mapas mentais; dindmicas; entre outras atividades que
encaminhem para uma alfabetiza¢ao cientifica, a metodologia mais preponderante é
ainda a expositiva/dialogada, distanciando assim de um ensino alfabetizador
cientificamente.

A pesquisa de Pereira e Souza (2017), realizada no grupo do PPGEdu/UNIRIO,
investiga, a partir de debate, a relagdo da alfabetizagéo cientifica e a Formacao de
Professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As discussdes foram norteadas
pelos temas alfabetizacéo e letramento da lingua com concentragéo nos trabalhos de
Emilia Ferreiro, Ana Teberosky e Magda Soares. Os autores enfatizam que colocar o
professor como agente do seu ensino e aprendizado, tendo consciéncia de que todos
somos infinitos aprendizes e além disso, proporcionar a promog¢ao da alfabetizagao
cientifica aos alunos € para o professor a intensa busca de sua prépria alfabetizacao.

Pizarro e Lopes Junior (2013), na mesma diregdo, mostram que os professores
reconhecem a necessidade em expandir conhecimentos sobre Ciéncias
Naturais/Fisica e sobre os indicadores da alfabetizacdo cientifica, e além disso,
disponibilizam-se a dialogar sobre as mudangas necessarias em suas praticas.

A tematica da alfabetizagdo cientifica com o objeto de estudo dos Livros
Didaticos foi encontrada somente na pesquisa de Barros, Pizarro e Lopes Junior
(2013). Os autores objetivam em sua investigacdo caracterizar a ocorréncia de
narrativas quadrinizadas em colec¢des de livros didaticos do PNLD 2013 para 4° e 5°
anos, no sentido de promover a alfabetizacao cientifica. Os autores encontram nos
livros varias modalidades desse género textual (Histérias em Quadrinhos, tirinhas,
Tirinhas, Charges e/ ou Cartuns, etc.). ldentificam também diferentes fung¢des
exercidas por essas atividades como, por exemplo, introducdo do conteudo,

interpretacdo de texto/imagem, etc., e que, “em ultima instancia, apresentam-se

5 (BARROS; PIZARRO; LOPES JUNIOR, 2013).
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relevantes para o processo de alfabetizagao cientifica” (BARROS; PIZARRO; LOPES
JUNIOR, 2013, p. 7). O trabalho ndo apresenta exemplos desses textos para ilustrar
tal relevancia.

As pesquisas voltadas aos Estudantes sdo em sua maioria focalizadas em
atividades didaticas e situacdes problema desenvolvidas com os alunos, preconizando
a alfabetizacdo cientifica. Nesse contexto, a pesquisa de Moraes e Carvalho (2013)
buscam analisar a promocéao da alfabetizacgao cientifica nos estudantes do 1° ano do
Ensino Fundamental por meio de aplicacédo de Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI). A partir de analises qualitativas os autores afirmam que as criangas pequenas
interagem com o problema e demonstram (respondendo questbes, manuseando
equipamentos e registrando observagdes) que houve compreensdo sobre as
investigacoes.

A pesquisa “Alfabetizacado cientifica e Crianga: uma proposta de ferramenta
tedrico-metodoldgica para analise de agdes educativas em espagos de educagéo néo
formal”, fundamenta-se no principio de que a crianca é cidada participante e ativa na
sociedade e objetiva sugerir uma “ferramenta teérica-metodoldgica de indicadores e
atributos para analisar o potencial de espacos de educacdo nao formal na promogao
da alfabetizagao cientifica de criangas” (MARQUES et al. 2017, p. 3). O fato dessa ser
uma ferramenta em construgdo Marques et al. (2017) chamam atencédo para as
categorias expostas no trabalho que contribuirdo no processo de analise, avaliagéo e
intervencdo em relacdo a divulgagao cientifica para criangas e 0 seu processo de
evolugao da alfabetizacdo cientifica.

Destacamos ainda a investigacéao intitulada “Da leitura da palavra a leitura de
mundo: Uma possibilidade poética entre alfabetizacbes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental”’. Nesse trabalho, Goedert e Rocha (2017), com o intuito de despertar a
associacao entre alfabetizagao e alfabetizacao cientifica, descrevem uma atividade
realizada com alunos do 1° ano do Ensino Fundamental acerca de fenbmeno arco-
iris, a fim de analisar as representacdes e criacbes poéticas construidas pelos
estudantes. Conforme os investigadores, "[...] foi possivel identificar, o quanto foi
favoravel a escrita poética espontanea de criangas recéme-alfabetizadas, como uma
brincadeira com palavras e rimas”. Entre as rimas criadas pelos estudantes, os autores
citam: “i) O raio ilumina o escuro quando tem tempestade e da tartaruga sinto saudade;

ii) as cores do arco-iris, vocé sabe! Sao sete cores diferentes, vermelho, laranja, verde,
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azul, anil e violeta. Como as borboletas” (GOEDERT; ROCHA 2017, p. 6). Em
decorréncia das atividades os autores afirmam que desde os primeiros contatos com
0 ambiente escolar a criancga cria sua definicdo de conhecimento e da descontinuidade

que 0 mesmo possui.

A crianga imersa em investigacdes sensiveis a sua visdo de mundo e
que a instigue a perguntar e a descobrir coisas novas, permite que
novos conhecimentos se agreguem e transformem seus pensamentos
cotidianos sobre o mundo natural (GOEDERT; ROCHA, 2017, p. 6-7).

Para exemplificar as pesquisas da categoria Revisao bibliografica, destacamos
a revisao de literatura de Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2015): “A alfabetizag&o
cientifica nos anos iniciais: uma analise dos trabalhos apresentados nos ENPECs”
que analisa os trabalhos relacionados a alfabetizacdo cientifica desenvolvidos no
periodo de 1997 a 2013. Apds o levantamento os pesquisadores encontraram vinte
cinco trabalhos, sendo quatorze ligados diretamente a trabalhos realizados com
alunos, seis pesquisas representando a relacdo professor-aluno e cinco pesquisas
com o foco no professor. Em suma os resultados apontam que alfabetizacao cientifica
nos anos iniciais foi uma area pouco investigada nos ENPECs, sendo que, em
dezesseis anos (1997-2013) foram encontrados somente 25 trabalhos.

Hilario e Teixeira (2017), nessa mesma perspectiva realizam o estado da arte
dos ENPECs de 2007 a 2015 com o objetivo de identificar concepgbes sobre
alfabetizacao cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Dentre os trabalhos
dessa revisdo foram selecionados 20 artigos nos quais, doze eram atividades com
criangas; trés sobre diretrizes e politicas publicas; dois de revisao de literatura e quatro
dirigidos aos docentes atuantes nos anos iniciais. Nesse trabalho, a partir da revisao,
foi predominante a concepc¢ao da alfabetizacao cientifica vinculada ao cenario de
leitura de mundo e a relagéo Ciéncia, Tecnologia e Ambiente. Os autores concluem
que a identificagao do progresso da alfabetizag&o cientifica, na maioria das pesquisas,
utiliza indicadores da alfabetizacdo cientifica e quanto a alfabetizacao cientifica
voltada a formacado inicial e continuada, identificaram aumento nas pesquisas
desenvolvidas nesta tematica em relagdo ao ultimo evento de 2015.

A pesquisa de Pigatto et al. (2017) “Ciéncias da Natureza no ciclo de
alfabetizac&o dos anos inicias: objetivos tragados e temas abordados em uma escola

publica do RS, Brasil” representa a categoria Documental, visto que analisa
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documentos oficiais que direcionam o curriculo responsavel pelos anos iniciais do
Ensino Fundamental de uma escola publica do Rio Grande do Sul. Dentre os
documentos analisados estao, os cadernos de estudantes, os planos de estudos no
periodo de 2014 a 2015 e o curriculo para os anos iniciais. Apos as analises dos
documentos os autores perceberam que, “o atendimento as orientagdes para a area
das CN se apresentou mais raro a medida que perpassou os planos de estudo e os
registros dos estudantes” (PIGATTO et al. 2017, p. 8), e enfatizam, em relagcédo a
alfabetizacao cientifica nos anos iniciais, que apenas estar presente nos documentos

oficiais nao certifica o progresso do ensino de Ciéncias da Natureza.
2.2 Simpésio Nacional de ensino de Fisica - SNEF

De maneira analoga ao levantamento dos ENPECs, o sitio eletrénico que
hospeda os anais dos SNEFs permite cinco formas de busca pelos trabalhos
publicados: efetuar busca; listar todos os trabalhos; listar por areas; listar por indice
de autor; e listar por palavras-chave. A seguir, a Figura 2, recortada do sitio do XXI

SNEF, ilustra essas ferramentas de busca.

Figura 2 — Ferramentas de busca no sitio do XXI SNEﬁ

XX SIMPOSIO NACIONAL DE
ENSINO DE FisIiCA
26 a 30 de janeiro de 2015

Uberlandia - MG

Trabalhos

Efetuar busca Listar todos os trabalhos Listar por Areas

Listar por indice de autor Listar por Palavras-chave

Fonte: Sitio eletronico do XXI SNEF

Para localizarmos os trabalhos sobre alfabetizagao cientifica nos anos iniciais
a partir do ensino de Fisica escolhemos novamente a ferramenta: efetuar busca,
utilizando como critério de busca a expressao: alfabetizagao cientifica. Seguindo

o mesmo critério do levantamento nos ENPECs, fizemos a leitura de resumos,
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arquivando os trabalhos que abordassem a tematica para a leitura completa.
Fundamentados nos critérios referidos acima selecionamos dois trabalhos no XX
SNEF, seis no XXI e trés no XXII, totalizando 11 trabalhos.

Organizamos os trabalhos, assim como nos ENPECs, a partir dos
objetos/participantes de pesquisas: Professores e Estudantes. Na tabela 2 a seguir
sistematizamos os trabalhos que tratam da tematica da alfabetizagc&o cientifica nos

anos iniciais a partir do ensino de Fisica.

Tabela 2 — Trabalhos apresentados no XX, XXI e XXII SNEF relacionados a alfabetizacao
cientifica nos anos iniciais a partir do ensino de Fisica.

Eventos | XX XXI XX Total por Porcentagem por
SNEF SNEF SNEF categoria area
2015 2017
2013
Categorias

Professores 0 2 0 2 18,18%
Estudantes 2 4 3 9 81,81%
Total por SNEF/Total 2 6 3 11

Fonte: dados das autoras.

Podemos observar, a partir da tabela 2, que nos trés ultimos SNEFs
encontramos onze trabalhos abordando a alfabetizacao cientifica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, sendo que a categoria Estudantes (9)° apresentou maior
destaque, seguida por Professores (2)’. Pesquisas com outros objetos de estudo,
além de Professores, Estudantes ndo foram encontradas. Pesquisas tendo como
objeto de estudo o Livro Didatico nos ENPEC foram quase nulas, encontramos
somente uma. Nos SNEF nenhum trabalho, dentro do nosso recorte, foi encontrado
nessa tematica. Para exemplificar, apresentaremos algumas pesquisas de cada
categoria.

Dentro da categoria Professores destacamos a pesquisa de Teixeira et al.
(2015) “Vivéncias de uma primeira aproximagao escolar dos alunos do PGP/PIBID
Santa Helena no ensino fundamental” onde relatam expectativas de estagiarios e
bolsistas do “Grande Grupo de Pesquisa/Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao

a Docéncia (GGP/PIBID) de Fisica em uma Escola Publica de Ensino Fundamental”

s (PEREIRA; BAYERL e FARIAS, 2013); (MENEZES, MARQUES e CARVALHO, 2013); (LOPES
etal., 2015); (MOTA e MARTINS, 2015); (SANTOS e COSTA, 2015); (CORREA, 2015); (SOUZA e
GOMES, 2017); (MORETO e SILVA, 2017) e (LOPES e FIREMAN, 2017)

7 (TEIXEIRA et. al., 2015); (FLORES e ROCHA FILHO, 2015);
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(TEIXEIRA et al., 2015, p.1). Os pesquisadores afirmam que essa aproximagao,
universidade — escola, desenvolve um papel colaborativo tendo em vista que a partir
dessas vivéncias os futuros professores (estagiarios) possam lidar com a realidade da
escola, fator que contribui para a construgdo de novos projetos, assim como a
participacdo dos supervisores da escola implicando numa formacédo continuada na
perspectiva da alfabetizagao cientifica e tecnolégica.

Ainda sobre pesquisas voltadas aos Professores, o trabalho “Ensino de Fisica
€ a pesquisa nas séries iniciais: um estudo com luz e sombra” de Flores e Rocha Filho
(2015), objetiva investigar a formagdo continuada de docentes das séries iniciais a
partir da metodologia “educar pela pesquisa” e o quanto essa contribui para um ensino
que encaminhe para alfabetizacdo cientifica. Por meio de analises das atividades
desenvolvidas pelos professores com seus alunos os pesquisadores acreditam que o
processo pbde ilustrar as potencialidades que uma metodologia proporciona aos
docentes das séries iniciais ressignificando suas praticas escolares.

O XXIlI SNEF, como ilustrado na tabela, ndo apresentou nenhum trabalho que
tivesse como objeto de estudo o professor dentro da tematica alfabetizagao cientifica
nos anos iniciais.

Para exemplificar os trabalhos da categoria Estudantes esta a pesquisa
“Brincando de cientista: ensino de fisica com brinquedos de baixo custo”. De acordo
com Menezes, Marques e Carvalho (2013) o trabalho descreve oficinas de um projeto
de extensdo que faz parte de uma acgéo social designada Mutirdo da Meninada,
objetivando despertar o interesse pelo conhecimento cientifico, desenvolver
experimentagdes a partir de atividades ludica e estimular a escrita de relatos das
atividades. Posterior as atividades os pesquisadores observaram grande interesse do
publico do projeto (criangas e jovens) tanto nas atividades experimentais como nos
relatos escritos e orais. Recomendam ainda que, atividades dessa natureza devam
ser mais disseminadas objetivando uma educacgao cientifica vinculada a ludicidade,
aspecto que desperta atracéo e oportuniza diversdo aos estudantes.

No trabalho “Ensino de fisica através da alfabetizacido cientifica nas séries
iniciais”, Santos e Costa (2015) relatam uma atividade decorrente de um projeto de
ensino e pesquisa realizada com estudantes do 4° e 5° ano em uma escola publica do
Rio Janeiro. As atividades foram direcionadas por metodologia investigativa e reflexiva

com objetivo de aproveitar a curiosidade que os estudantes nessa faixa etaria
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apresentam. A atividade é composta de noves etapas: “1) Introdugédo e discusséo
geral; 2) O que é a energia edlica?; 3) Como sédo formados os ventos?; 4)
Aerogeradores; 5) O que sao ciclones?; 6) Experimentos; 7) Curiosidades; 8)
Avaliacao; e 9) Conclusdo” (SANTOS; COSTA, 2015, p. 6). Ao final, os autores
afirmam que atividades como essas carecem de estimulos, para que de fato o ensino
de ciéncias alcance uma democratizagdo. Destacam ainda que, trabalhos de projetos
sdo eficientes na contextualizacdo do ensino e de questdes sociais, além do mais
proporcionam aos docentes, reflexdes sobre suas praticas em prol de um ensino
inovador para a concepgao do conhecimento, um ensino que objetive a alfabetizagao
cientifica.

“Alfabetizacao cientifica e a percepg¢ao das dimensdes da realidade no ensino
escolar” € um trabalho onde Corréa (2015) relata a experiéncia obtida por meio de
atividades com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal
do estado de Santa Catarina. Estruturado em um ensino que almeja a alfabetizagcéo
cientifica, o autor busca unir o ludico aos conhecimentos cientificos. A partir do tema
cores foram trabalhadas histérias contadas e atividades experimentais. Em suas

conclusdes o autor relata que a partir

De conversas com alunos e professores, chegou-se a percepgdo de
defasagens escolares e a questbes primordiais e curiosas, percebeu-se que
realmente os educandos detinham por vezes conceitos decorados e sem real
sentido, e que a experimentacdo ludica do cientifico ndo havia sido
proporcionada a eles (CORREA, 2015, p. 7).

Ap0s refletir sobre o que foi levantado nas atividades Corréa (2015) conclui que
o conhecimento tem carater atraente e se infiltra naturalmente no cotidiano dos
estudantes, cabendo ao ensino adequar o conhecimento cientifico, no intuito de
estimular o pensar, a reflexdo, a analise, tornando significativo todo esse processo.

A pesquisa “Introducéo do conceito de luz e sombra através de uma Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI): uma proposta de trabalho com o Ensino de Fisica no
Ensino Fundamental” tem como objetivo analisar e discutir uma atividade SEI sobre
luz e sombra realizada com estudantes do 5° ano do ensino fundamental de Juiz de
Fora, MG. De acordo com Moreto e Silva (2017) a sequéncia investigativa exige a
emancipagao e a imaginagao dos discentes; a presenga do erro que é parte da
construgédo do conhecimento; a avaliagao e o dialogo entre professor e estudante. A

partir da Analise de Conteudo os pesquisadores realizaram analise da SEI, que é uma
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proposta que almeja a alfabetizacdo cientifica. Desse contexto concluiram que a
atividade auxiliou a estruturagdo dos conceitos de sombra e luz, exigiu a interagcéo
grupal respeitando as ideias divergentes, como também na resolugéo de problemas.

O trabalho “Ensino de ciéncias por investigacdo: estudando o fendmeno
magnetismo através de uma sequéncia de ensino investigativa nos anos iniciais do
ensino fundamental” é um recorte de uma pesquisa de mestrado que tem como
problema: “O Ensino de ciéncias por investigacao, com seus referenciais teoricos e
praticos, se constitui numa estratégia metodolégica capaz de facilitar a apropriagao
de conceitos cientificos e contribuir no processo da Alfabetizagdo cientifica? ”
(LOPES; FIREMAN, 2017, p. 1).

No artigo, mencionado acima, € destacado uma atividade SEI| sobre
magnetismo com alunos do 4° ano do ensino fundamental na perspectiva da
alfabetizacdo cientifica. A atividade foi composta por duas etapas: trés experimentos
sobre imé e dois géneros textuais (trecho de filme e charge). Em sintese, os autores
afirmam que a utilizacdo de géneros textuais contribuiu para a ampliar o conceito de
mundo dos estudantes e também para dar significado a linguagem da ciéncia,
podendo comparar, inferir e aprimorar as ideias discutidas na SEI. Nesse sentido os
autores afirmam que atividades que tenham em seu planejamento os eixos
estruturantes da alfabetizagéo cientifica (SASSERON; SOUZA, 2017, SASSERON,;
CARVALHO, 2011) e sequéncia de ensino investigativo (CARVALHO, 2013)
objetivam e colaboram para a alfabetizagao cientifica.

Souza e Gomes (2017), em seu trabalho, apresenta atividades praticas
realizadas com alunos dos primeiros anos do ensino fundamental com o objetivo de
incentivar a alfabetizagao cientifica a partir de conteudos de Fisica, especificamente
o toépico de eletrizagdo por atrito. Com materiais de baixo custo e facil acesso
realizaram varios experimentos, nesse artigo sdo apresentados dois, denominados:
telepatia do palito e dobrando a agua. De acordo com os autores utilizar a ludicidade
para promover a alfabetizagao cientifica estimula a curiosidade e o encanto dos
estudantes, visto que a faixa etaria dessa série escolar sdo criangas. Em suma,
ressaltam o carater social, politico, econédmico e tecnolégico que o ensino de Ciéncias
Naturais proporciona, considerando a crianga como cidada participante e ativa no

corpo social.
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A partir das Atas dos ENPECs (2013-2017) e SNEFs (2013-2017), verificamos
em todos os trabalhos dessa tematica a preocupacdo em mobilizar a alfabetizagao
cientifica desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, sendo relevante que as aulas
de Ciéncias Naturais/Fisica nessas séries promovam atividades ligadas a
investigacéao cientifica.

Percebemos também que as pesquisas dessa revisao tratam da alfabetizacao
cientifica nos anos iniciais com diferentes objetos de pesquisa, por exemplo: docentes,
livro didatico, estudantes, curriculo escolar, dentre outros. Dentre esses, o livro
didatico esta entre o menos investigado. Somente um trabalho, dentro da nossa
revisdo, nos ENPECs aborda esse objeto, e nos SNEFs n&o encontramos nenhuma
pesquisa nessa tematica. Além disso, as pesquisas que apresentaram revisao de
literatura (HILARIO; TEIXEIRA, 2017; VIECHENESKI, LORENZETTI; CARLETTO,
2015; OLIVEIRA; FREITA, 2015; FERNANDES et. al. 2015), também apontaram a
incidéncia quase nula de pesquisas sobre esse material escolar. Corroborando, com
a pesquisa de Fernandes et. al. (2015) mostra que de 103 artigos levantados (revistas
qualis A1 e A2 e ENPECs 2005-2013) 4,8% tiveram como objeto de estudo o livro
didatico.

Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2015), como citado anteriormente, mostram
que no periodo de dezesseis anos, 25 trabalhos foram encontrados, e dentro de seu
levantamento os pesquisadores nao cita nenhum trabalho abordando o livro didatico
na perspectiva da alfabetizacio cientifica no ensino de Ciéncias Naturais/ Fisica nos
anos iniciais. Oliveira e Freitas (2015) afirmam que a formacao cientifica tecnologica
e a discussao sobre as esferas CTSA nos anos iniciais também carece de atengao.

Dentre os trabalhos levantados nessa revisdo, Sasseron, Carvalho, Delizoicov,
Lorenzetti e Auler sdo os pesquisadores mais citados. Para esses pesquisadores
citados a alfabetizacao cientifica ultrapassa as técnicas de codificagao e decodificagao
de palavras. O problema transcende a superacdo do analfabetismo e centra-se no
objetivo de superar a palavra vazia e desvinculada do meio social de cada pessoa. E
concordam com Paulo Freire na perspectiva de que a constru¢ao do conhecimento se
da a partir da fusédo da leitura da palavra escrita e a leitura do mundo. Em linhas gerais
a alfabetizacao cientifica € vista como a possibilidade de visdo de mundo, de pessoas

conscientes, criticas e ativas na sociedade.
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CAPITULO 3 ILUMINANDO A PESQUISA — ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender.
Paulo Freire

Neste capitulo apresentamos, a partir de trabalhos ja realizados por
pesquisadores da area, reflexbes acerca da alfabetizacdo cientifica. Dividimos a
apresentacao em trés perspectivas. Na primeira abordaremos as variedades de
terminologias referentes a alfabetizag&o cientifica utilizadas na literatura e concepgoes
de diversos autores sobre a mesma. Na segunda se¢ao apresentaremos uma reflexao
sobre o0 movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA. E, por fim
trataremos de uma nao alfabetizagao cientifica — possiveis visbes deformadas da

ciéncia.

3.1 Alfabetizacdao Cientifica — uma reflexdo sobre a terminologia e o

conceito

Em virtude da existéncia de uma pluralidade semantica, em relagdao a
expressao alfabetizacdo cientifica, acreditamos ser importante inicialmente
apresentar as variaveis existentes em relagdo a expressdo, no Brasil e em outros
paises.

Autores espanhdis na maioria das vezes utilizam o termo “Alfabetizacion
Cientifica” para caracterizar o ensino no qual permeia entre os estudantes
capacidades e competéncias nas tomadas de decisdes do cotidiano. Fundamentados
no mesmo objetivo, 0os ingleses usam a expressdo “Scientific Literacy” e nas
pesquisas francesas encontra-se “Alfabetizacion Cientifique”. (SASSERON;
CARVALHO 2011).

Pesquisadores brasileiros (LORENZETTI, DELIZOICOV 2001; SASSERON,
CARVALHO 2011; CACHAPUZ et al. 2005; KRASILCHIK, MARANDINO, 2007)
chamam atenc&o a contratempos que surgiram na literatura nacional em relagédo a
esse novo modo de olhar o mundo durante a tradugao de termos devido a origem de
pesquisa. Ha autores que usam a expressdo letramento cientifico (MAMEDE,
ZIMMERMANN 2007, SANTOS MORTIMER 2001), outros adotam alfabetizagao
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cientifica (BRANDI, GURGEL 2002, AULER, DELIZOICOV 2001, LORENZETTI,
DELIZOICOV 2001, CHASSOT 2000; CACHAPUZ et al. 2005; SASSERON E
MACHADO 2017; KRASILCHIK, MARANDINO 2007; CHAVES 2013) e ha aqueles
que utilizam a expressao enculturagao cientifica (TINOCO 2006; MORTIMER,
MACHADO 1996; CAPPECHI 2004). O entendimento € de que todos tendem ao
mesmo objetivo, que o ensino de ciéncias contribua para a constru¢cdo de visbes
criticas e ativas no meio social, orientando os cidadaos a agirem conscientemente
diante de situagdes relacionadas a Ciéncia, a Tecnologia, ao Ambiente e a Sociedade.

O termo enculturagdo cientifica € utilizado por autores que acreditam na
agregacéao do conhecimento cientifico como nova cultura a ser adotada, assim como
cultura histérica, social e religiosa. O docente aparece como intermediario entre
cultura cientifica e cultura do cotidiano. Desse modo, aprender ciéncias € visto como
qualidade de enculturagdo. Logo, os estudantes estarao qualificados a integrar-se nas
discussodes sobre essa cultura de modo a contribuir, obter informacdées e comunicar-
se.

No contexto de letramento cientifico autores brasileiros (MAMEDE e
ZIMMERMANN, 2007, SANTOS MORTIMER, 2001) se fundamentam na perspectiva
de que letramento é uma reinvencgao da alfabetizagao cientifica, sendo essa o fator
capaz de proporcionar condigdes para o engajamento das pessoas nos discursos
contemporaneos como por exemplo, CTSA e sustentabilidade. Esses pesquisadores
veem a alfabetizagdo como técnica que ira auxiliar na manipulagéo de instrumentos e

elementos da escrita,

O termo alfabetizagao designa o ensino e o aprendizado de uma tecnologia
de representacao da linguagem humana, a escrita alfabético-ortografica. O
dominio dessa tecnologia envolve um conjunto de conhecimentos e
procedimentos relacionados tanto ao funcionamento desse sistema de
representacdo quanto as capacidades motoras e cognitivas para manipular
os instrumentos e equipamentos de escrita (SOARES; BATISTA, 2005, p.
24).

Embora haja distingdo entre letramento e alfabetizacdo, a expressao
alfabetizac&o popularizou-se (consolidou-se) entre os pesquisadores como sinénimo
de letramento. Nesse sentido, alfabetizacio cientifica implica na “capacidade de ler,

compreender e expressar opinides sobre ciéncia e tecnologia, mas também participar
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da cultura cientifica de maneira que cada cidadao, individualmente e coletivamente,
considerar oportuno” (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, p. 18).

Na perspectiva freiriana, a alfabetizagdo €, “mais que o simples dominio
psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas
em termos conscientes. [...]. Implica numa autoformag&o de que possa resultar uma
postura do homem sobre seu contexto” (FREIRE, 1967, p. 117).

Partindo desse principio, entendemos que alfabetizagao ultrapassa as técnicas
de codificacédo e decodificacdo de palavras. O problema transcende a superagao do
analfabetismo e centra-se no objetivo de superar a palavra vazia e desvinculada do
meio social de cada pessoa. Respaldamos em Paulo Freire também a construgao do

conhecimento a partir da fusao da leitura da palavra escrita e a leitura do mundo.

De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da
palavra ndo € apenas precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa
forma de escrevé-lo ou de reescrevé-lo, quer dizer, de transforma-lo através
de nossa pratica consciente.

Este movimento dindmico é um dos aspectos centrais, para mim, do processo
de alfabetizagdo (FREIRE, 2011, p. 29-30, grifo do autor).

Para Sasseron e Souza (2017) a expresséo alfabetizagao cientifica voltada ao
ensino de ciéncias tem como objetivo formar pessoas capazes de solucionar
problemas diarios, compreendendo os saberes das ciéncias e as possiveis
metodologias do campo cientifico. Logo, alfabetizagao cientifica € um dos objetivos
do ensino de ciéncias que visa “a formagédo do individuo que o permita resolver
problemas de seu dia a dia, levando em conta os saberes préprios das Ciéncias e as
metodologias de sua construgdo de conhecimentos proprias do campo cientifico”
(SASSERON; SOUZA, 2017, p. 11).

Dentro dessa perspectiva percebemos que, tanto a expressao enculturagcéo
cientifica quanto o letramento cientifico e a alfabetizacao cientifica correspondem aos
objetivos almejados nesta pesquisa. Contudo, tomamos a expressao alfabetizagcéo
cientifica para nos referirmos ao ensino que possibilite aos estudantes um olhar critico
e consciente diante da sociedade, incorporando saberes que proporcionem a
compreensao técnica, politica e social. Almejamos também, o encaminhamento de
definicbes e conceitos cientificos vinculados com a realidade social, de modo que

cada estudante possa se introduzir dentro da cultura do outro, nesse caso, a cultura
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cientifica, e que essa contribua para a emancipagcdo do sujeito no contexto
escolar/social e para a democratizacdo do ensino de ciéncias.

De posse dos conhecimentos das terminologias supracitadas passamos a
conceituar a alfabetizagao cientifica de acordo com pesquisadores preocupados com
a inovagao do ensino de ciéncias.

Sasseron e Carvalho (2011) trazem em seu artigo, “Alfabetizacdo Cientifica:
uma revisado bibliografica”, o contexto histérico desse estudo. De acordo com as
autoras, Paul Hurd é mencionado em diversos trabalhos como o primeiro pesquisador
a utilizar o termo Scientific Literacy em seu livro Science Literacy: Its Meaning for
American Schoolsé, no ano de 1958. Hurd parte do pensamento despertado por
Francis Bacon em 1620, onde enfatizava a exigéncia em preparar pessoas no intuito
de fazer uso de suas faculdades intelectuais a partir dos saberes cientificos.

Hurd, de acordo com Sasseron e Carvalho (2011), cita o filésofo Herbert
Spencer, onde em 1959 elenca como necessidade o ensino por meio da vida de seus
estudantes de forma que a sociedade participe como sujeito da construgdo do
conhecimento a partir do conhecer as Ciéncias Naturais e suas acdes. Hurd ressalta

também a ideia mobilizada por James Wilkinson, em 1847, que diz,

Os objetivos que movem os cientistas séo diferentes dos objetivos que trazem
aqueles que buscam encontrar aplicagdes para os conhecimentos cientificos.
[...] na escola, somente o resultado dos trabalhos de cientistas € apresentado
aos alunos e a aplicagao desses conhecimentos acaba ndao sendo abordada,
0 que torna a compreensdo das ciéncias mais dificil (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 62).

Autores da area de curriculo trazem contribuicdes nessa direcdo, quando
tratam da mediagao didatica, na transformacdo do conhecimento cientifico, num
conhecimento tipicamente escolar.

Sasseron e Carvalho (2011), destacam também outro pesquisador da
alfabetizacdo cientifica — Rudiger Laugksch. Esse autor realiza estudos sobre
conceitos e controversas sobre esse objetivo de ensino. Utilizando a estratégia de
revisdo de literatura ele aponta algumas pesquisas que iniciam o processo de

conceituar o que seria a alfabetizacao cientifica. Entre essas pesquisas, Pella 1996 e

8 Alfabetizagao Cientifica: seu Significado para as Escolas Americanas.
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colaboradores, denominam que uma pessoa considerada alfabetizada cientificamente

mostra,

Conhecimento das relagdes entre Ciéncia e Sociedade; saber sobre a ética
que monitora o cientista; conhecer a natureza da ciéncia; diferenciar Ciéncia
de Tecnologia; possuir conhecimento sobre conceitos basicos das ciéncias;
e, por fim, perceber e entender as relagbes entre as ciéncias e as
humanidades (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 62).

Laugksch cita também o trabalho de Hazen e Trefil, no qual difere o ‘fazer
ciéncia’ e ‘usar ciéncia’. Para esses pesquisadores 0os conhecimentos produzidos pela
ciéncia devem ser acessiveis a toda populagdo tanto os avangos quanto as
consequéncias. Hazen e Trefil assinalam alfabetizagao cientifica como saberes que
necessitamos para compreender as divulgacdes cientificas e enfatizam ainda,
“precisamos conhecer ndo somente fatos, conceitos e teorias cientificas, mas também
um pouco sobre a histéria e a filosofia das ciéncias” (SASSERON; CARVALHO, 2011,
p. 63). Nesse contexto, observamos o direcionamento entre os trabalhos no sentido
da cultura cientifica: compreender os preceitos e caracteristicas desta cultura para
assim poder participar das constru¢des culturais, fazer parte da comunidade, entender
as relagdes desta com o meio, seus objetivos e implicagdes.

Gerard Fourez (2000) contribui também para a constru¢gdo do ensino escolar
de ciéncia voltada para a proatividade do cidaddo. De acordo com alguns
pesquisadores (LORENZETTI, DELIZOICOV 2001; SASSERON, 2008; SASSERON,
CARVALHO 2011), Fourez aponta fatos marcantes do século passado relacionados
ao curriculo de ciéncias, onde almejavam, em linhas gerais, conceber as pessoas a
especializacdo em suas funcdes e produzir numa escala maior novos conhecimentos
sobre natureza e tecnologias. Nessa perspectiva, esse pesquisador belga conceitua
alfabetizacao cientifica como, “um tipo de saber, de capacidade ou de conhecimento
e de saber-se que, em nosso mundo técnico-cientifico, seria uma contraparte ao que
foi alfabetizagédo no ultimo século” (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 46). Afirma
ainda que, essa ideia deve alcancar um consenso entre os docentes, propondo ao
ensino de ciéncia uma formacao de estudantes de modo que atinjam o maximo da
alfabetizacao cientifica e que essa seja levada para a vida.

Outra perspectiva quanto ao conceito da alfabetizagao cientifica € apresentada
por Attico Chassot em seu artigo “Alfabetizagc&o cientifica: uma possibilidade para a

inclusdo social’. Chassot (2002) resume o conceito da alfabetizagao cientifica em
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agrupamento de saberes que simplificam as pessoas uma leitura de mundo. Esse
autor chama atengdo para a necessidade de trabalharmos com a ciéncia para
restabelecer o planeta, lidando com as tecnologias de forma critica e consciente. Em
relagcdo ao ensino, o autor enfatiza a responsabilidade incumbida aos docentes em
desmistificar o esoterismo para o exoterismo® no intuito de descentralizar a linguagem
cientifica ao ponto de torna-la significante e ndo hermética, acessivel ao maior numero
de cidadéos.

De modo semelhante, Cachapuz et al. (2011) refor¢a a ideia da alfabetizagao
cientifica frisando a repercussdo que as ambiguidades de interpretacées permitem
acarretar e propde uma otica metaférica sobre a terminologia mobilizada e que essa
se fundamente em objetivos basicos para todos. O autor ainda menciona que a
expressao se trata de um slogan, utilizado por professores preocupados com o
curriculo de ciéncias, que detém como pano de fundo um imenso movimento
educativo — a alfabetizagdo cientifica.

No cenario atual, Bastos (2017) faz mengao ao pesquisador Gregory Kelly
(2011), professor da The Pennsylvania State University'®, que tem trabalhado nessa
tematica nos Estados Unidos. Para Kelly o cerne da alfabetizag&o cientifica esta na
magnitude que a linguagem representa no processo do conhecimento cientifico e
escolar. A concepcéao de alfabetizagdo para este autor esta unida a pratica social, ou
seja, “envolve mais do que ler e escrever textos, pois implica em agdes, crengas,
valores e praticas sociais de produgdo, comunicacdo, avaliagdo e legitimacao de
conhecimentos” (BASTOS, 2017, p. 25). Nesse sentido, Kelly defende alfabetizag&o
cientifica a partir de vertentes de pesquisas relacionadas de como e 0 que sao
considerados conhecimentos e praticas dentro de contextos sociais e como esses
conhecimentos sdo aprovados pelos grupos.

Alicercado nesse contexto histérico, varios autores abordam a construgéao de
dimensdes que assinalam caracteristicas especificas da alfabetizacao cientifica.

Miller propde trés dimensdes para alfabetizagcao cientifica: a assimilacdo da
natureza da ciéncia; a percepcao de termos e conceitos chave das ciéncias; e a
assimilacdo dos efeitos das ciéncias e suas tecnologias. Shamos designa
alfabetizac&o cientifica em trés extensdes: cultural, funcional e verdadeira. Sendo, a

9 Refere-se ao conhecimento disponivel/ acessivel (esoterismo) e ao conhecimento restrito/ oculto
(exoterismo).
10 Universidade do Estado da Pensilvania.
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extensdo cultural estritamente ligada ao conceito ‘enculturagcdo cientifica’, ja
mencionado; a extensao funcional implica no saber os conceitos/ nog¢des cientificas e
utiliza-los consciente na comunicacgao, leitura e na construcdo de novos conceitos; e
a extensao da alfabetizagcdo cientifica verdadeira se materializa quando pessoas
compreendem a investigagdo cientifica e dai surge admiragdo por ciéncias
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Rodger Bybee também apresentam em suas pesquisas dimensdes da
alfabetizacdo cientifica, a saber: funcional; conceitual e procedimental; e
multidimensional.

A dimensao funcional, almeja desenvolver conceitos nos quais encaminhem a
obtencao de frases e palavras técnicas abrangendo a Ciéncia e a Tecnologia. Em
seguida, a percepgao e a relagao presente entre informagbdes e experimentos. A
construgédo do sentido real dos conceitos cientificos pelos estudantes é classificada
na categoria conceitual e procedimental, ou seja, “espera-se que estes estudantes
possuam conhecimentos sobre os processos e agdes que fazem das ciéncias um
modo peculiar de se construir conhecimento sobre o mundo” (SASSERON, 2008,
p.17). Enfim, a dimensdo multidimensional implica em ultrapassar os vocabulos
cientificos, de modo que haja a constru¢do de esquemas conceituais e processuais
envolvendo o entendimento sobre ciéncia, em suma formar pessoas capazes de
explicar, aplicar e resolver situagdes-problema do cotidiano.

Nesse contexto, levantamos a seguinte pergunta, “mas qual deveria ser esse
curriculo cientifico basico para todos os cidadaos?” (CACHAPUZ et al. 2011, p.22).
Nessa pergunta, o autor aponta possibilidades de distinguir o quanto as pessoas estao
alfabetizadas cientificamente. Nesse sentido, Bybee, citado por Cachapuz et al.
(2011), traz as expressbes analfabetismo, alfabetizagdo nominal, alfabetizagao
funcional, alfabetizacdo conceitual ou procedimental e alfabetizagcdo multidimensional.
Esses graus de alfabetizagdo de Bybee ja foram mencionados e descritos
anteriormente.

Finalmente, a partir das leituras de diversas concepgdes sobre alfabetizagao
cientifica, reconhecemos a convergéncia de ideias direcionadas ao objetivo maior —
proporcionar o olhar consciente, critico e proativo no contexto social ligado a um
movimento educacional em voga: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Dessa

problematica advém a exigéncia em mensurar a promogao desta agao diante do
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contexto escolar e social. Sasseron (2008), em sua tese, reune objetivos e motivagdes
propagados pelas pesquisas e o0s sistematizam em eixos estruturantes da
alfabetizacao cientifica.

Procurando compreender o encaminhamento do ensino de ciéncias Naturais
Fisica/Astronomia nas cole¢des de livros didaticos analisados nesta pesquisa, no
Capitulo 6, admitimos como modelo para parte das categorias de analise os “Eixos
Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica” (SASSERON; SOUZA, 2017, SASSERON;
CARVALHO, 2011). Entende-se que esses eixos fornecem fundamentos necessarios
para o encaminhamento desse objetivo de ensino de ciéncias nos planejamentos das
aulas.

Os eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica' sao divididos em trés
pontos, descritos a seguir.

i) compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais: refere-se a viabilidade de construir conhecimento cientifico a partir de
atividades realizadas com estudantes no intuito de compreender nocbes e fatos
simples do cotidiano por meio de aplicagcao de conceitos-chaves.

ii) compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica: faz mencéo a ciéncia na qualidade de conhecimento em
continua transformacéo, a partir do processo de obtencao e analise de dados, sintese
e decodificagdo de resultados que ocasionam os saberes. Implica em debater e
colocar em pauta nas salas de aulas a construgédo do carater humano e social
intrinsecos as investigagdes cientificas. Subsidia também a reflexdo e analise de
circunstancias levando em consideragao primeiramente o cenario em que se situa
para posteriores tomadas de decisoes.

iii) entendimento das relagées existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente: reporta-se a identificar a interligacao entre as ‘esferas’
CTSA, e dai desenvolver o pensamento de que a solugado imediata de um problema
para qualquer uma dessas categorias separadamente acarretara problemas
relacionados ao todo. Ou seja, exige-se nesse eixo a compreensao das aplicagbes

dos conhecimentos construido pela ciéncia levando em conta suas possiveis agdes

1 A escrita em negrito referente aos eixos estruturantes da alfabetizagao cientifica e indicadores da
alfabetizacdo cientifica estdo reproduzidas igualmente do texto: “Alfabetizacdo Cientifica no Ensino
Fundamental: Estrutura e Indicadores deste processo em sala de aula” (SASSERON; SOUZA, 2017,
SASSERON; CARVALHO, 2011 e SASSERON, 2008).
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desencadeadas pelo emprego dos mesmos. O proposito desse eixo esta voltado a
consciéncia sustentavel referente a sociedade e o planeta.

Sasseron e Souza (2017) expdéem indicadores de alfabetizagao cientifica nos
quais sao organizados em trés blocos, sendo que cada um destes blocos se refere a
atividades praticas que deverdo ser utilizadas na existéncia de resolugdes de
problemas. Esses indicadores da alfabetizagao cientifica ajudam a avaliar se a mesma
esta acontecendo o0 ndo em sala de aula. Segue a descri¢gao sobre tais indicadores.

O primeiro grupo mencionado refere-se ao trabalho com dados de uma
investigacao e relaciona-se a um dos grupos de indicadores no qual, corresponde a
agdes desenvolvidas nas fung¢des de organizar, classificar e seriar estes dados. Nesse
sentido, temos seriagao de informagoes, pode ser notado como, rol de dados, lista
de dados trabalhados, prevé uma ordem (facultativamente). Emerge na formacao de
preliminares da agédo. Organizagao de informagodes se da nos debates sobre como
é realizado um trabalho. A compreenséo referente a este indicador pode ser atingida
na busca de organizar informagdes novas ou ja mencionadas, por esse motivo
segundo Sasseron (2008) o mesmo podera aparecer tanto no inicio de uma
apresentacao de um tema quanto na retomada de um questionamento. Classificagao
de Informagoes reporta-se a busca em ordenar e relacionar as informagdes obtidas.

Considerando os aspectos relativos a estruturacdo do pensamento moldados
pelas afirmacdes realizadas e falas expressadas no percurso das aulas de ciéncia
classifica-se outro grupo com dois indicadores. O raciocinio légico, que concebe a
situagdo na maneira como sdo desenvolvidas e abordada as ideias e esta
intrinsicamente ligada ao modo como o pensamento € exposto; e 0 raciocinio
proporcional que mostra a estrutura do pensamento, como o anterior, no entanto
reporta-se as relacbes ocorridas entre as variaveis, deixando a vista a
interdependéncia existente entre elas.

Por fim, encontram-se o grupo de indicadores direcionados a busca da
compreensao da situagdo observada (analisada). Surgem geralmente nas ultimas
etapas de debates, porque de acordo com a autora, “caracterizam-se por serem o
trabalho com as variaveis envolvidas no fendmeno e a busca por relagdes capazes de
descreverem as situagdes para aquele contexto e outros semelhantes” (SASSERON
2008, p. 339).
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Levantamento de hipétese, teste de hipétese, justificativa, previsao e
explicagao sdo os componentes desse grupo. O levantamento de hipéteses pode ser
observado tanto como uma afirmagado como uma pergunta - pratica comum entre os
pesquisadores/ cientista quando se deparam com dificuldades- ou seja indica
momentos nos quais s&o formuladas suposi¢cées em relagdo ao objeto estudado. O
teste de hipoteses confere as etapas de validagdo das conjecturas algadas
anteriormente. Acontece tanto na presenga do manuseio direto com o tema quanto
nas competéncias (nivel) das ideias, isto €, quando o teste é realizado a partir de
situacdes de pensamentos fundamentadas em saberes prévios.

Nessa sequéncia, o instante em que a afirmacé&o se torna mais segura é
designada justificativa. A mesma nasce de uma afirmagédo qualquer falada sem
exigéncia de uma legitimidade para o que é proposto, em outras palavras a assertiva
ganha anuéncia. A previsao € identificada quando ha uma afirmagdo em relagcéo a
uma agao e/ou fendmeno posterior, comparado a outros acontecimentos. O indicador
da explicacdo se da na procura de relacionar informagdes e hipoteses levantadas
previamente. No geral, esse indicador apresenta-se a posteriori a justificativa do
problema, no entanto, pode-se observar explica¢gdes sem justificativas, neste caso as
garantias serdo construidas e futuramente por meio de discussbes admitirdo
autenticidade.

Acreditamos, assim como Sasseron e Souza (2017), que é impossivel pensar
na alfabetizagao cientifica como objetivo relacionado a formagao de estudantes e
persistir no ensino fixado na transmissado de conhecimentos vertical professor- aluno
Pois, para alcangar um ensino transformador é indispensavel a atuacdo dos
educandos nas atividades em salas de aulas, nesse sentido € necessario promover
investigacdes de situacbes e debates em grupos sobre problematicas, as quais
permitam que esses estudantes sejam autores de seus conhecimentos. Assim,
segundo esses pesquisadores, a problematizacéo e a investigacao sdo pressupostos
gue podem encaminhar esse objetivo do ensino de ciéncias.

A problematizag¢ao, como afirma Freire (2016), deve partir de identificagcdes de
situacdes da realidade social dos estudantes, problemas pautados nas discussoes
CTSA, por exemplo, podem assumir essa papel. Nessa perspectiva, Sasseron e

Souza (2017) mencionam que utilizando uma atuacéo pedagdgica freiriana,
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O professor localiza o problema na vida da comunidade. Dentro da disciplina,
o professor problematiza esta situagdo para os alunos, organiza o
conhecimento necessario da sua area e desenvolve uma investigagao e
reflexdo critica do educando. Esta reflexdo sobre os problemas sociais, mas
utilizando cada vez mais conhecimentos conceituais é o que Freire chama de
conscientizagdo (SASSERON e SOUZA, 2017, p. 24, grifo do autor).

Como um meio de intervir no mundo, Sasseron e Souza (2017) afirmam que
uma perspectiva problematizadora possibilita ao alfabetizado cientificamente perceber
os conhecimentos cientificos interligados a vida e ao planeta. Desse modo, os eixos
estruturantes citados anteriormente sdo maneiras de refletir sobre o planejamento de
aulas pautados na alfabetizacdo cientifica. Outra oportunidade nas propostas de
problematizagao é a curiosidade. Em concordéancia, a perspectiva freiriana diz que “o
bom clima pedagdégico-democratico € o em que o educando vai aprendendo, a custa
de sua pratica mesma, que sua curiosidade, como sua liberdade, deve estar sujeita a
limites, mas em permanente exercicio” (FREIRE, 2015, p. 82).

Esse processo de ensino pode também ser promovido por atividades
investigativas. Olhando para a sala de aula, um problema identificado, no ensino de
ciéncias, implica em uma investigagdo. Oportunizando assim, o engajamento dos
estudantes na construcdo de seus conhecimentos cientificos, de valores éticos,
sociais e politicos, além de poder proporcionar reflexdo entre os eixos CTSA.

Sasseron e Souza (2017) mencionam que um meio de motivar e proporcionar
a participacdo dos estudantes na resolugdo de problemas sdo quando os mesmos
tragcam e planejam seus proprios planos de agdes. Nesse sentido Pella (1969) citado
por Sasseron e Souza (2017) e Carvalho (2018), em sua pesquisa, quantifica o grau
de liberdade intelectual que os professores proporcionam aos estudantes em praticas
experimentais. Na Tabela X a seguir estdo sistematizados os graus de liberdade

proposto por esse pesquisador.

Tabela 3 — Graus de liberdade intelectual, Pella (1969)
Grau | Grau |l Graulll | Grau IV | Grau V

Problemas
Hipoteses
Plano de Trabalho
Obtencao de dados

Conclusoes
Fonte: (SASSERON; CARVALHO, 2017, p. 28)

TU|>| 0| 0|
>> T0|T0|T
> > >0
> > \>>T
>1>\> > >
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Na Tabela 3, a primeira coluna indica algumas fases da atividade experimental
e as cinco colunas seguintes estdo dispostos os graus de atuagdes, dos professores
(P) e estudantes (A). Para o grau de liberdade | os estudantes somente obtém os
dados. Carvalho (2018) pontua esse grau como o modelo de aula receita de cozinha
e afirma que € muito comum em escolas e manuais de laboratérios. Nesses exercicios
os estudantes n&o percebem a dimensao do problema. O grau de liberdade Il propde
aos alunos a coleta de dados e as conclusdes, contudo os problemas que abrangem
esse grau muitas vezes ainda se encontram fechados, nos modelos de “mostre que”,
“prove que”.

O grau de liberdade Ill apresenta um avang¢o no que condiz ao engajamento
dos estudantes, pois aqui eles passarao a discutir como resolver o problema.
Atividades nas quais os alunos s6 recebem o problema e desenvolvem todas as outras
etapas alcangcam o grau IV. E, quando o problema é trazido pelos préprios estudantes
cabendo também a eles todas as outras fases, a atividade permite o grau de liberdade
V. O protagonismo dos estudantes cresce proporcionalmente com a atuagao desses
sujeitos no desenvolvimento das atividades. E importante ressaltar que o grau V sé é
possivel de ser realizado em cursos de pos-graduagéo, tendo em vista que colocar os
estudantes para tragarem e planejarem seus proprios problemas, objetivos e agdes é
quase impossivel no contexto da sala de aula.

Atividades que oferegam aos estudantes graus de liberdade IV e V, de acordo
com Sasseron e Souza (2017), encaminham um ensino de ciéncia para a
alfabetizacdo cientifica. Contemplamos nesses estudos sobre o que é alfabetizar
cientificamente, diversas 6ticas presentes, contudo, as concepg¢des recém citadas: os
eixos estruturantes da alfabetizagdo cientifica, seus indicadores e os graus de
liberdade nas atividades praticas, serao as lentes, no capitulo 6, para analisarmos o
encaminhamento do ensino dos conteudos de Fisica/Astronomia nos livros didaticos

de Ciéncias Naturais dos anos iniciais.

3.2 Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), posteriormente com a
adicao da esfera Ambiente (CTSA), surge na década de 1970 como reflexo de varios
movimentos sociais como por exemplo, “o0 movimento da contracultura, o movimento

pugwash e o movimento ambientalista” (PEREZ, 2012, p. 11). Os impactos ambientais
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poOs-guerra e estudos referentes a epistemologia da ciéncia também contribuiram para

tal feito como afirma Santos e Mortimer (2000),

O agravamento dos problemas ambientais pds-guerra, a tomada de
consciéncia de muitos intelectuais com relagdo as questbes éticas, a
qualidade de vida da sociedade industrializada, a necessidade da
participacdo popular nas decisdes publicas, estas cada vez mais sob o
controle de uma elite que detém o conhecimento cientifico e, sobretudo, o
medo e a frustragdo decorrentes dos excessos tecnoldgicos propiciaram as
condigdes para o surgimento de propostas de ensino CTS (WAKS, 1990).
Estudos na area da epistemologia da ciéncia, que incorporaram questdes
relativas aos aspectos econbmicos e politicos da ciéncia, também
contribuiram para o aparecimento dessa énfase (SANTOS; MORTIMER,
2000, p. 113).

Essa perspectiva, CTS, integrada ao ensino de ciéncias surge com intuito de
reestabelecer o curriculo escolar reivindicando um ensino de ciéncias mais
humanistico e fora dos padrdes elitistas e tecnocratas. Segundo Aikenhead (2005) o
ensino de ciéncia na visdo CTS trazia algumas discussdes e mudangas tais como, “o
proposito das escolas; politicas curriculares; a natureza do curriculo de ciéncias;
ensino e avaliagdo; o papel dos professores; a natureza da aprendizagem; a
diversidade de aprendizes e o que significa ‘ciéncia” (AIKENHEAD, 2005, p. 114,
tradugao nossa).

Santos e Mortimer (2000) analisam os pressupostos teodricos da abordagem
CTS no contexto da educacéo brasileira e destacam o que € o curriculo com énfase
CTS e os elementos desse curriculo. De acordo com esses autores, Lopez e Cerezo
(1996) dizem que a perspectiva CTS almeja um curriculo no qual integre educagao
cientifica, tecnologica e social conjuntamente aos conteudos cientificos e tecnologicos
abordando o carater histérico, ético, politico e socioecondmico. Para os elementos
curriculares segundo os pesquisadores, Bybee (1987) menciona trés objetivos gerais:
aquisicao de conhecimentos, utilizacdo de habilidades, desenvolvimento de valores.

Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) acrescentam:

A auto-estima, a comunicagéao escrita e oral, 0 pensamento logico e racional
para solucionar problemas, a tomada de decisdo, o aprendizado
colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, o exercicio da cidadania,
a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais
(HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARTS,1988, apud SANTOS; MORTIMER,
2000, p. 114).
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Santos e Mortimer (2000) destacam ainda a estrutura curricular no contexto
CTS. Para a esfera ciéncia, essa perspectiva visa desmistificar o cientificismo que
coloca a ciéncia sob o controle do mercado e do lucro. Os autores apontam também
a perspectiva de Rosenthal (1989) que se refere a abordagem de ciéncia a partir de

naturezas:

1. filoséfica — que incluiria, entre outros, aspectos éticos do trabalho cientifico,
o impacto das descobertas cientificas sobre a sociedade e a responsabilidade
social dos cientistas no exercicio de suas atividades;

2. sociolégica — que incluiria a discussao sobre as influéncias da ciéncia e
tecnologia sobre a sociedade e dessa ultima sobre o progresso cientifico e
tecnolégico; e as limitagdes e possibilidades de se usar a ciéncia e a
tecnologia para resolver problemas sociais;

3. histérica — que incluiria discutir a influéncia da atividade cientifica e
tecnolégica na histéria da humanidade, bem como os efeitos de eventos
histéricos no crescimento da ciéncia e da tecnologia;

4. politica — que passa pelas interagdes entre a ciéncia e a tecnologia e os
sistemas publico, de governo e legal; a tomada de deciséo sobre ciéncia e
tecnologia; o uso politico da ciéncia e tecnologia; ciéncia, tecnologia, defesa
nacional e politicas globais;

5. econbémica — com foco nas interagdes entre condi¢des econdmicas e a
ciéncia e a tecnologia, contribuicdes dessas atividades para o
desenvolvimento econdmico e industrial, tecnologia e industria, consumismo,
emprego em ciéncia e tecnologia, e

6. humanistica — aspectos estéticos, criativos e culturais da atividade
cientifica, os efeitos do desenvolvimento cientifico sobre a literatura e as
artes, e a influéncia das humanidades na ciéncia e tecnologia (SANTOS;
MORTIMER, 2000, p. 116, grifo do autor).

Para a esfera tecnolégica Santos e Mortimer (2000) ressaltam o fator de
ressignificagao da palavra que atualmente esta vinculada a mera aplicagao da ciéncia.
Percebemos essa associagcdo nas visdes deformadas da ciéncia citadas na secéao
anterior, quando a ciéncia é vista descontextualizada do meio social e a tecnologia é
seu subproduto. Auler e Delizoicov (2001, p. 123) chamam de mitos construidos a
partir da relagdo ciéncia e tecnologia, singularmente em sua pesquisa destaca trés
mitos: “superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista
da CT e o determinismo tecnoldgico”. Esses mitos, como supracitado na secgéo
anterior, também se relacionam diretamente as visbes deformadas da ciéncia.

De acordo com Vargas (1994), citado por Santos e Mortimer (2000, p. 117).
tecnologia € “um conjunto de atividades humanas, associadas a sistemas de
simbolos, instrumentos e maquinas, visando a construcéo de obras e a fabricacédo de

produtos por meio de conhecimento sistematizado”.
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Pacey (1990), citado por Santos e Mortimer (2000) apresenta trés aspectos da
perspectiva tecnoldgica no ensino: aspecto técnico, no qual se resume em habilidades
e técnicas; aspecto organizacional que se refere as atividades promovidas por
pessoas como: engenheiros, economistas, técnicos, consumidores e sindicatos e o
aspecto cultural que integra os objetivos, os valores, a consciéncia e a criatividade.
No entanto, segundo os autores o aspecto técnico é o mais predominante na
sociedade sendo necessario a fomentacdo da relacdo critica e efetiva das trés
dimensbes. Defende ainda que, “a identificacdo dos aspectos organizacionais e
culturais da tecnologia permite compreender como ela € dependente dos sistemas
sécio-politico e dos valores e das ideologias da cultura em que se insere” (SANTOS e
MORTIMER, 2000, p. 118).

A abordagem social na ciéncia e na tecnologia encontra-se diretamente voltada
a realidade em que se insere o ensino, ou como define Freire (2016) a partir de temas
geradores. A relagdo homem-mundo na perspectiva deste pesquisador parte “da
situagao presente, existencial, concreta, refletindo o conjunto de aspiragées do povo
[...] € na realidade mediatizadora, na consciéncia que dela tenhamos, educadores e
povo, que iremos buscar o conteudo programatico da educacgédo” (FREIRE, 2016, p.
146-147).

Na perspectiva sociedade Santo e Mortimer (2000) destacam temas que

geralmente s&o utilizados na relagdo CTS segundo Towse (1986) e Bybee (1987),

(1) saude; (2) alimentacao e agricultura; (3) recursos energéticos; (4) terra,
agua e recursos minerais; (5) industria e tecnologia; (6) ambiente; (7)
transferéncia de informagéo e tecnologia e (8) ética e responsabilidade social.
[...] (1) qualidade do ar e atmosfera; (2) fome mundial e fontes de alimentos;
(3) guerra tecnoldgica; (4) crescimento populacional; (5) recursos hidricos; (6)
escassez de energia; (7) substancias perigosas; (8) a saude humana e
doenca; (9) uso do solo; (10) reatores nucleares; (11) animais e plantas em
extingdo e (12) recursos minerais. (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 120).

Considerando o contexto brasileiro é possivel especificar mais temas sociais,
como: exploragao mineral e a privatizacdo da Companhia Vale do Rio Doce, a possivel
privatizacdo da Petrobras, a crescente ocupacao urbana e o saneamento basico, a
producao de alimentos e a fome que atinge uma parte significante do pais, o lixo
gerado pela populagédo e seu destino, as politicas ambientais e a defesa ambiental,
dentre outras situagcdes que estdo presentes na sociedade brasileira e no mundo.
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Relacionar esses temas ao ensino objetiva colocar o aprendiz como atuante e
participante em relagdo as questbes de valores e ética na esfera cientifica e
tecnolégica (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Como ja mencionado antes, o movimento CTS surge a partir do
descontentamento das praticas e concepg¢des de ciéncia e tecnologia diante da
sociedade, de acordo com Pinheiro (2005, p.31) apud Santos, Vilches e Brito (2016,
p. 1965) “0 movimento CTS surgiu ‘como forma de rever, entender, propor e,
principalmente, tomar decisbes em relacao as consequéncias decorrentes do impacto
da ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporénea’™. Contudo, a incorporagéo
da palavra ambiente ao movimento CTS, implicando em CTSA, se deu principalmente
ap6s agravamentos socioambientais, resultado de um modelo produtivo presente na
sociedade fundamentado apenas nos beneficios individualizados e a curto prazo da
ciéncia e da tecnologia.

Santos, Vilches e Brito (2016, p.1971) afirmam que “o campo de pesquisa na
linha CTSA mostra-se, portanto, no universo ibero-americano com relativa influéncia
no meio investigativo educacional, com perspectivas de incremento nas interagdes
socioambientais”. Segundo os autores, essa linha de pesquisa visa expandir o
conhecimento critico em relagdo as necessidades emergenciais que o planeta esta
enfrentando. E destacado também a mobilizacdo de cidaddos conscientes e
participantes para a construgao do presente e do futuro sustentavel.

E importante salientar que existe uma variagdo no significado do movimento
CTSA. A expressao Educacdo Ambiental, movimento CTSA e Educacido para a
Sustentabilidade convergem em relacdo ao seu objetivo central “ambas correntes
estdo a confluir para um unico movimento cujo o objetivo € construir uma nova
mentalidade, uma nova ética e uma nova praxis, para alcangar um futuro sustentavel”
(VILCHES; PEREZ; PRAIA, 2011, p. 179). Esses autores ressaltam que a adicdo da
letra “A” no movimento CTS é considerada por alguns pesquisadores desnecessario
e quando o fazem é para dar maior énfase a educacgéo cientifica e as consequéncias
ambientais referentes ao progresso cientifico e tecnoldgico.

Nessa reflexdo, foi possivel identificar que ndo ha um consenso entres os
pesquisadores sobre definir o movimento como CTS ou CTSA, tendo em vista que o

primeiro termo contempla temas relacionados a sociedade e esse esta intrinsicamente
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ligado aos temas ambientais, ou seja, abordam temas socioambientais alcangando o
objetivo maior desse movimento.

Percebemos também que em relagdo a cada esfera desse movimento tém -se
uma abordagem. Ha uma construgdo social de que a ciéncia tem controle sobre o
mercado e lucro. No mesmo sentido que existe a concepgéo de que a tecnologia &
subproduto desse conhecimento. Nesse caso, o ensino de ciéncias busca
desmistificar essas concepg¢des equivocadas ja consolidadas na sociedade civil e
escolar. No que se refere as abordagens social e ambiental, esse movimento segue a
mesma perspectiva de Paulo Freire quando define temas geradores. Assim, na se¢ao
seguinte discutimos visbes deformadas da ciéncia de acordo com pesquisas

realizadas com professores.

3.3. Visoes deformadas da ciéncia

O ensino de ciéncias pode encaminhar uma nao alfabetizagao cientifica?
Movidos por essa interrogagao apresentamos nessa se¢do um estudo sobre as
possiveis visdes deformadas da ciéncia a partir de Gil-Perez et al. (2001) e Cachapuz
etal. (2011).

Mensurar um modelo correto de apresentagcdo do conhecimento cientifico é
uma tarefa complexa, pois a diversidade de fatores que devem ser considerados é
infinita, convergindo assim para um ndo modelo ou uma nao padronizagao. Cachapuz
et al. (2011) ressalta que antes de tudo € preciso estarmos conscientes de que nao
ha método universal para o desenvolvimento do conhecimento cientifico, assim, nao
existe um modelo unico.

Gil-Perez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2011), a partir de pesquisas com
grupos de professores, pontuam agdes que deveriam ser evitadas nas praticas do
ensino de ciéncias, ou seja, possiveis visdes deformadas da ciéncia. Essas vis6es
definem-se na imagem ingénua imensamente afastada do conhecimento cientifico
que com o passar do tempo se consolida tornando-se um esteredtipo consensual na
sociedade reforgada pela agcdo ou omissao da educacéo cientifica — uma construcao
social, na perspectiva de Goodson (1995).

Para Goodson (1995) e Forquin (1992), partindo de uma visdo critica do
curriculo, consideram-no como instrumento de controle e constru¢ao social, resultado

da selecdo dos saberes. Nessa mesma perspectiva de constru¢cado social, Goodson
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(1995) traz o conceito tradigdes inventadas de Eric Hobsbawm. A tradi¢cdo inventada
pode ser identificada no curriculo como constru¢des e reconstru¢gées ao longo do
tempo, podendo assumir carater simbodlico, como, por exemplo, ao legitimar

determinadas intengdes educativas. A tradicdo inventada significa:

[-..] um conjunto de praticas e ritos: praticas normalmente regidas por normas
expressas ou tacitamente aceitas; ritos - ou natureza simbdlica - que
procuram fazer circular certos valores e normas de comportamento mediante
repeticdo, que automaticamente implica em continuidade com o passado. De
fato, onde é possivel, o que tais praticas e ritos buscam é estabelecer
continuidade com um passado histérico apropriado (HOBSBAWN, 1985,
apud GOODSON,1995, p. 27).

Nesse sentido, ignorar a construgao social do curriculo € contribuir para “a
mistificagdo e reproducao de curriculo tradicional” (GOODSON, 1995, p. 27). ABNCC
(2017, p. 276) cita que uma das competéncias exigidas no ensino de ciéncias &
“‘compreender as ciéncias como empreendimento humano, reconhecendo que o
conhecimento cientifico € provisério, cultural e historico”.

Acreditamos que precisamos discutir sobre o papel da ciéncia tratando-a
conscientemente, fugindo do simplismo e de deformacgdes, assim pode-se evitar a
compreensao inadequada do conhecimento cientifico.

No intuito de aproximar o ensino de ciéncias a uma imagem mais adequada
sem cometer os mesmos equivocos — um modelo utépico — explanaremos a partir de
pesquisas ja realizadas (GIL-PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2011) as
possiveis visdes deformadas da ciéncia, a saber: visdo descontextualizada;
concepcao individualista e elitista; ciéncia atedérica e empirico indutivista;
conhecimento infalivel a partir de algoritmos; aproblematica e ahistérica; viséo
exclusivamente analitica; e viséo linear e acumulativa.

Visao descontextualizada: refere-se a concepg¢ado socialmente neutra da
ciéncia. Ainda que ultimamente a midia divulgue rumores dos maleficios que a ciéncia
proporciona na sociedade e na natureza a mesma ainda é tomada como a
propagadora do bem e da verdade e os cientistas como pessoas superdotadas ou
super-herois. Esquecem-se da estrita relacdo CTSA e desconsideram as vantagens e
influéncias de um grupo seleto decorrente do seu desenvolvimento. Cachapuz et al.
(2011) ressalta problemas que afetam todo o planeta como, por exemplo, as notaveis
degradagdes do meio ambiente. Essa concepgao, desvinculada da realidade, implica

na auséncia de esclarecimentos no que diz a relagdo Ciéncia e Tecnologia. Nesse
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sentido, “a tecnologia é considerada uma mera aplicagdo dos conhecimentos
cientificos” (CACHAPUZ et al.,, 2011, p.40). Compreendida assim, como acéao
posterior aos conhecimentos cientificos.

Para elucidar essa ideia equivocada, a tecnologia como subproduto da ciéncia,
ja consolidada nos mais diversos ambitos (social, escolar e até mesmo universitario),
Cachapuz et al. (2011) menciona fatos historicos relacionados a feitos que ja estavam
presentes mesmo antes de saber utiliza-los como, por exemplo, a experiéncia de
Oersted ao desviar uma agulha magnética por meio de corrente elétrica. Todavia, a
experiéncia por si s6 nao se adequaria a utilizagdo nas comunicagodes futuras. O
telescopio de Galileu também se deu nessas condi¢gbes, a tecnologia antes da
compreensao tedrica do conhecimento envolvido. Esses s&o, dentre muitos, dois
exemplos que possibilitam a desmistificacdo da nogdo de tecnologia como uma
aplicagao da ciéncia.

Quando nos direcionamos a educacdo em ciéncias cabe ressaltar a relagao
interdependente entre Ciéncia e Tecnologia com o objetivo de minimizar as visdes
simplistas e de aplicacdo entre essas duas dimensées. A tecnologia cabe a fungdo de
produzir e aprimorar os artefatos, sistemas e algoritmos, procurando corresponder as
necessidades e desejos humanos (CACHAPUZ et al., 2011). Isso nao implica que os
procedimentos técnicos ndo se atenham aos conhecimentos cientificos, mas no geral
sao construidos e utilizados conforme as especificidades necessarias para a situagao.
O autor afirma que habitualmente nas escolas a relagdo CTSA € abordada como mera
aplicagao.

Para tanto, a visdo descontextualizada da ciéncia desencadeia o
descompromisso da sociedade nao cientifica em relacdo a crescente destruicido do
planeta. Além de que, livros escolares acabam por reforcar visbes simplistas da
produgao do conhecimento.

Concepgdes inadequadas de conhecimento e tecnologia, como objetos
elaborados por pessoas especiais, génios insociaveis que utilizam uma linguagem
obscura, impulsiona a descontextualizacdo da ciéncia, alimentando o isolamento entre
a sociedade e a comunidade cientifica. Essa distor¢gao fundamenta-se na perspectiva
individualista e elitista da ciéncia.

Nessa perspectiva a concepgao individualista e elitista se coloca como

préoxima visao deformada da ciéncia e esta estritamente ligada a anterior. A figura do
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cientista é transcrita como génios isolados, na maioria pessoas velhas vestidas de
jaleco afastadas do trabalho em equipe, que produzem conhecimento cientifico.
Diante desse cenario, o restante da sociedade acredita que essas pessoas, cientistas
Ou pequenos grupos, sao os donos da verdade, podendo valida-la ou falsea-la. Esse
modelo de cientista reflete-se na sociedade como: a ciéncia é para pessoas muito
inteligentes, superdotadas, sendo assim para uma minoria que consegue destaque
entre os demais que sao inferiorizados. Concepgao que se opde aos erros e erros
cometidos pelos estudantes em atividades de sala de aula, distanciando assim o
ensino da atividade cientifica.

Ainda dentro dessa visao, historicamente a ciéncia € masculina, no entanto, a
figura feminina sempre esteve presente na construgdo do conhecimento cientifico.
Leta (2003, p. 273) a partir de um estudo da Unesco, afirma que considerando “as
universidades, como aquelas responsaveis por grande parte da ciéncia mundial” nas
ultimas duas décadas houve crescente participacdo de mulheres nas atividades
cientificas, na educacédo superior na América Latina, Asia e Europa Ocidental.

Logo, a construgado da imagem elitista e individualista do conhecimento
cientifico se torna complemento a visdo descontextualizada da ciéncia, ou seja, o
reflexo do cientista na sociedade se da a partir do homem de jaleco branco dentro de
um impenetravel laboratoério, dotado de conhecimento sem rupturas e erros, na qual
sua fungcdo resume-se em experimentar e observar almejando a tdo sonhada
descoberta.

Nesse contexto esta também o que Cachapuz et al. (2011) e Gil-Pérez et al.
(2001) denominam de vis&o empirico-indutivista das atividades cientificas, a visdo da
ciéncia como conhecimento oriundo dos dados de experiéncias. A concepgao de
ciéncia atedria e empirico indutivista se deleita na experimentagcéo neutra e na
observacao dos fendmenos. Em vista disso, as indispensaveis fung¢des das hipbteses
como principio das investigagdes cientificas sdo deixadas a margem do esquecimento
convergindo a uma unica necessidade — a resposta correta. Frente a essa perspectiva
Gil-Perez et al. (2001) afirma:

Embora a obtencéo da evidéncia experimental em condi¢goes bem definidas
e controladas ocupe um lugar central na investigagéo cientifica, &€ preciso
relativizar o seu papel, pois s6 tem sentido, insistimos, em relagdo as
hipoéteses a comprovar ou a refutar e aos dispositivos concebidos para tal
efeito. Nas palavras de Hempel (1976), ‘hdo se chega ao conhecimento
cientifico aplicando um procedimento indutivo deduzido de dados recolhidos
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anteriormente, mas sim mediante o chamado método das hipdteses como
tentativas de resposta a um problema em estudo e submetendo estas a
prova’. Sdo, pois, as hipéteses que orientam a procura de dados (GIL-PEREZ
et al., 2001, p. 136, grifo do autor).

Chalmers (1993), criticamente, apresenta uma expressédo abordada no Social
Science Research Building na Universidade de Chicago'? que expde essa concepgao
deformada em relacéo a ciéncia: ‘Se vocé nao pode mensurar, seu conhecimento é
escasso e insatisfatério’. Na mesma direcdo, Cachapuz et al. (2011) enfatiza a
necessidade de mostrar rupturas ocorridas durante o processo de evolugao do
trabalho cientifico e relaciona-lo a um processo completo constituido de teorias,
paradigmas tedricos e principalmente a partir de situagdes problematicas.

Nesse sentido, o ensino voltado a mera transferéncia dos conhecimentos ja
organizados alimenta a concepgado empirico indutivista a partir da experimentagéo
inadequada para construgdo do conhecimento cientifico e da incompreensao do real
papel da tecnologia. Com isso, percebemos a permanéncia do poder imutavel da
ciéncia, onde os experimentos sdo receitas ou algoritmos verdadeiros para serem
reproduzidas e validados.

O conhecimento infalivel a partir de algoritmos é outra visdo deformada da
ciéncia que esta muito presente nas instituicbes de ensino por meio do famoso método
cientifico. Cachapuz et al. (2011, p. 48) afirma, a partir das entrevistas realizadas com
docentes, que a maioria deles apontam o Método Cientifico como “uma sequéncia de
etapas definidas, em que as ‘observagdes’ e as ‘experiéncias rigorosas’
desempenham um papel destacado contribuindo a ‘exactidao e objectividade’ dos
resultados obtidos”. Assim, como no ponto de vista anterior, este fundamenta-se na
ciéncia como transmissao acabada e mecanica desprezando novamente as hipbéteses
e as situagdes problematicas. Desse modo, percebemos intrinsicamente ligado a
essa Visdo o ensino ahistorico e aproblematico, proxima concepgao a ser discutida.

O conhecimento cientifico como aproblematico e ahistérico se traduz na
visao distorcida de que a ciéncia ndo possui problemas, erros ou dificuldades durante
a evolugdo. Esquecem que € por meio dos problemas aparentes na sua origem que
a ciéncia evolui, e 0 ndo contato com esses problemas dificultam o entendimento do

processo de construgdo do conhecimento cientifico.

12 O Edificio de Pesquisa em Ciéncias Sociais abriga centros de pesquisa que apoiam estudos nas
ciéncias sociais.
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Essa concepcgédo caracteriza-se pela omissdo de fatores historicos dos
processos de construcdo do conhecimento cientifico e também pelo né&o
conhecimento das superagdes de obstaculos epistemolégicos. Isso reflete num
conhecimento dogmatico e fechado (GIL-PEREZ et al., 2001). Essa lacuna, somada
as dificuldades apontadas pelos estudantes, que por ndo entrarem em contato com a
histéria, com os erros e as dificuldades enfrentadas para a construgcdo do
conhecimento cientifico, ao se depararem com seus préprios erros, julgam-se
incapazes e sem aptidao para aprender ou fazer ciéncia.

Nesse processo de adaptagdo, ao didatizar o conhecimento para escola,
Forquin (1992) descreve uma estratégia, na dire¢do da concepgao de Cachapuz et al.

(2011), aproblematica e ahistérica, a “economia do detalhe”,

O processo didatico se beneficia de todas as protegbes que precisamente
faltam ao pesquisador: ‘protecéo contra os erros e os impasses de pesquisas
desencaminhadas (a transmissao didatica é dispensada da transmisséo de
pesquisas nao exitosas), protegcao contra as descontinuidades das pesquisas
interrompidas (a transmissao didatica pressupde a transmissio histérica
exitosa de pesquisas exitosas), protegdo contra a dispersdo do objeto (a
transmissao didatica estrutura a pesquisa sobre seus momentos fortes,
fazendo com isso economia do detalhe) (VERRET apud FORQUIN, 1992, p.
33).

Lopes (1997) salienta que este aspecto € uma caracteristica do conhecimento
escolar passivel de criticas e relata preocupacdo com essa forma de adaptacédo do

conhecimento pela escola. Essa autora cita que:

O maior problema em questéo é o processo de apropriagdo do conhecimento
pela escola, frequentemente realizado de forma a retirar dos conceitos sua
historicidade e sua problematica. Como decorréncia desse processo, 0s
saberes ensinados aparecem como saberes sem produtores, sem origem,
sem lugar, transcendentes ao tempo. Ensinamos apenas o resultado,
isolando-o da histéria de construgdo do conceito. Portanto, retiramo-lo do
conjunto de problemas e questdes que o originaram. No caso especifico dos
livros didaticos, esse problema pode ser ilustrado pela constante omissao de
referéncias bibliograficas e histéricas dos conceitos e mesmo de referéncias
sobre seus préprios autores (LOPES, 1997, p. 107).

Na mediacao didatica, a escola ndo pode criar a pretensao “de construir uma
nova ciéncia, ao deturpar a ciéncia oficial, [passando a] constituir um obstaculo
epistemologico, um obstaculo ao desenvolvimento e compreensao do conhecimento
cientifico, a partir do enaltecimento do senso comum” (LOPES, 1999, p. 24).
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E essencial, na construgdo do conhecimento, explicitar os erros e suas
interdependéncias, pois caso isso ndo acontega o ensino das ciéncias fica suscetivel
a perspectiva simplista das relagdes Ciéncia e Tecnologia. Desmistificar esses ideais
ja consolidados diante da sociedade, seria ultrapassar a concepg¢ao de valorizagao do
trabalho intelectual sobre o trabalho manual, tendo em vista que essa concepcgéao, de
acordo com Cachapuz et al. (2011), afeta seguramente a alfabetizagao cientifica e
tecnoldgica.

Outro olhar apontado é a visao exclusivamente analitica, relacionada a
inadequada admiragao da atribuicdo da analise no processo cientifico. Para Gil-Pérez
et al. (2001) essa concepgao destaca os estudos por meio de partes fragmentadas,
sua natureza restrita, simplificadora e pré-estabelecida. Embora o trabalho cientifico
demande tratamento analitico, simplificatorios e artificiais ndo se supde que a analise
seja impreterivelmente a partir de visbes fragmentadas e reducionistas.

Contudo, os trabalhos que mostram a unificacdo e a interligagdo dos
conhecimentos, bem como a relagao de ‘problemas-ponte’ entre campos distintos do
conhecimento, estdo dispersos e esquecidos. A Histéria da ciéncia elucida essa
unificagdo, no entanto, o desmerecimento e, como ja citado, o esquecimento em
relagdo ao processo de unificagcdo como suporte para evolugao da ciéncia compde o
habitual obstaculo presente na educacao cientifica (GIL-PEREZ et al., 2001). Ndo s&o
poucos os temas que podem mostrar as integragdes. Por exemplo, o estudo do efeito
estufa compreende conhecimentos da Biologia e a parte de ondas na Fisica.
Johannes Kepler ao propor leis para os movimentos planetarios interliga saberes da
Astronomia e da Fisica.

Relacionada a concepgéo anterior a visao linear e acumulativa refere-se a
ciéncia como produto de um processo linear e exclusivamente acumulativo,
descartando rupturas, crises e remodelagdes, sendo resultado de um processo
complexo e rigido. Percebemos aqui também a estreita ligagdo dessa viséo
deformada a vis&do rigida fundamentada em algoritmos. Cachapuz et al. (2011)
diferencia essas duas visées em: compreender a realizagao de uma investigagao dada
referindo-se a visdo algoritmica; e a interpretar a ciéncia como fruto de estudos de
determinados campos, a partir da visdo simplista do crescimento da ciéncia ligado a

visao linear e cumulativa.
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Enfim, percebemos e os autores afirmam que, as concepg¢des supracitadas
estdo diretamente ligadas entre si, implicando numa visdo empobrecedora e ingénua
da ciéncia, que aos poucos infiltra-se na sociedade, muitas vezes a partir da escola e
obtém consentimento geral. A educacgao cientifica cujos objetivos estejam alicer¢gados
na alfabetizagao cientifica torna-se uma alternativa de superar essas possiveis visdes

distorcidas do conhecimento cientifico.
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CAPITULO 4 ILUMINANDO A PESQUISA — ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS FiSICA/ASTRONOMIA

O senhor vai me entender. Tenho filhos e estou a procura de uma escola que seja
boa para eles...

Rubem Alves

O objetivo do capitulo é iniciar a apresentacdo dos aportes tedricos que
fundamentam e orientam as analises desta pesquisa. No primeiro topico trataremos
do encaminhamento dos documentos para o ensino de Ciéncias Naturais
Fisica/Astronomia nos anos iniciais. Os documentos analisados s&o: a Lei n°
9.394/1996, que constitui as Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — LDBN, as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educagao Basica — DCNEB (2013),
os Parametros Curriculares Nacionais (1998) e a Base Nacional Comum Curricular
(2017). Nos topicos seguintes, discorreremos sobre os componentes curriculares
abordados em livros didaticos de Ciéncias Naturais dos anos iniciais e as influéncias

dos PCN, da BNCC e do Guia Nacional do Livro Didatico na produgao destes livros.

4.1 Ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais

Partindo da lei maior do nosso pais, a Constituicdo da Republica Federativa, o

art. 3° preza que o ensino em geral focalize principios abrangentes, como:

[-Construir uma sociedade livre, justa e solidaria; ll-garantir o
desenvolvimento nacional; lll-erradicar a pobreza e a marginalizagdo e
reduzir as desigualdades sociais e regionais; IV-promover o bem de todos,
sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas
de discriminagéo (BRASIL, 1988, p. 11).

Entendemos que construir uma sociedade justa e livre, na qual o
desenvolvimento da nagao priorize a igualdade social e regional, exige-se um ensino
gue objetive a emancipagao das pessoas e a democratizagdo dos conhecimentos
escolares. Particularmente, os saberes incumbidos as Ciéncias Naturais Fisica e
Astronomia3, que s&o foco desta pesquisa, fazem parte dos saberes escolares e

contribuem para essa construgdo. Visto que complementam, junto aos demais

13 Ciéncias refere-se a todas as especificidades de conhecimento cientifico e Ciéncias Naturais,
destina-se a um subgrupo onde estao inseridos: Astronomia, Biologia, Fisica, Geociéncias e Quimica.
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saberes, o desenvolvimento da criticidade diante das situagdes naturais do dia a dia
de cada educando.

Da lei n® 9.394/1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional (LDB), o
titulo | — Da Educagao e o titulo Il — Dos Principios e Fins da Educag¢ao Nacional,
legitimam a educagdo como parte dos processos formativos que estéo relacionados a
vida familiar, a convivéncia humana, ao trabalho, aos movimentos sociais, as

manifestagdes culturais. O art. 2° afirma in verbis,

A educacgao, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagdo para o trabalho (BRASIL, 1996, p. 8).

Em consoante, o art. 22° da mesma lei, cita novamente preceitos que
asseguram aos estudantes a formagdo comum essencial para o exercicio da
cidadania e viabilizam o progresso para o trabalho e estudos posteriores.

Os saberes escolares almejam a formagédo do estudante para o exercicio da
cidadania, como destacam os art. 1°, 2° e 22° da LDB (1996) citado no paragrafo
anterior. Ja, o art. 32°, referente ao Ensino Fundamental obrigatério com duragao de
9 (nove) anos, promulga a finalidade de formacéo basica do cidadao, a partir da
capacidade de aprender, da aquisi¢cao de valores e atitudes, da relagao social e da
compreensao dos ambientes natural e social. Mais especificamente no inciso |l do
mesmo artigo, € destacado como uma das finalidades do Ensino Fundamental a
“‘compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das
artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade” (BRASIL, 1996, p. 23). Essa
afirmacao deixa claro que no Ensino Fundamental deve se aplicar os conhecimentos
referentes as Ciéncias Naturais e que esse ensino seja para a construgao
emancipatoéria da sociedade.

No mesmo sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a
Educacgido Basica (2013)' fundamentam a validagdo e orientagdo do ensino na
Educacdo Basica e, por conseguinte, no ensino de Ciéncias Naturais
Fisica/Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Atestada pela LDB

(1996), essas diretrizes criam a base nacional comum por meio de orientagbes como,

14 Definida a partir da resolugéo n° 4 de 13 de julho de 2010.
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‘organizacgdo, articulagdo, o desenvolvimento e a avaliagdo das propostas

pedagogicas de todas as redes de ensino brasileiras” (BRASIL, 2013, p. 4). Essa Base

Nacional Comum constitui-se nos,
Conhecimentos, saberes e valores produzidos culturalmente, expressos nas
politicas publicas e que sdo gerados nas instituigbes produtoras do
conhecimento cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no
desenvolvimento das linguagens; nas atividades desportivas e corporais; na
producao artistica; nas formas diversas e exercicio da cidadania; nos
movimentos sociais [...] que assim se traduzem: | — na Lingua Portuguesa; Il
—na Matematica; Ill — no conhecimento do mundo fisico, natural, da realidade
social e politica, especialmente do Brasil, incluindo-se o estudo da Histéria e
Cultura Afro-Brasileira e Indigena, IV — na Arte em suas diferentes formas de

expressao, incluindo-se a musica; V — na Educagéao Fisica; VI — no Ensino
Religioso (BRASIL, 2013, p. 31).

Destacamos para nossa pesquisa o inciso lll, onde expde o conhecimento do
mundo fisico e natural interligado a realidade social, politica, histérica e cultural como
parte dos conhecimento e saberes da educacao basica, na mesma perspectiva de um
ensino que objetiva a alfabetizagdo cientifica. Vale destacar que é proposto também
pelo Conselho Nacional da Educagao que esta Base Nacional Comum estabeleca
orientagdes para avaliar e elaborar os livros didaticos e outros documentos
educacionais.

Realizamos um recorte referente aos anos iniciais do Ensino Fundamental,
visto que as DCNEB (2013) sao sistematizadas em seu texto por tépicos. No art. 24°,
capitulo 1, secéo Il, estd exposto os objetivos inerentes a formacao basica na
Educacéo Infantil e que se estende até os anos iniciais do Ensino Fundamental, sao

eles:

I — desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo; Il — foco central na
alfabetizacdo, ao longo dos 3 (trés) primeiros anos; lll - compreensao do
ambiente natural e social, do sistema politico, da economia, da
tecnologia, das artes, da cultura e dos valores em que se fundamenta a
sociedade; IV — o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo
em vista a aquisicdo de conhecimentos e habilidades e a formagdo de
atitudes e valores; V — fortalecimento dos vinculos de familia, dos lagos de
solidariedade humana e de respeito reciproco em que se assenta a vida
social (BRASIL, 2013, p. 70, grifo nosso).

Os objetivos destacados no inciso lll, assim como os conhecimentos existentes
na Base Nacional Comum, apontam encaminhamentos para um ensino de Ciéncias

Naturais Fisica/Astronomia que viabilize a alfabetizagdo cientifica junto a etapa
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escolar supracitada. As expectativas tragadas por essas diretrizes sdo de que essas
tenham efeito na elaboragcdo dos documentos pedagogicos escolares e contribuam
para a melhoria do Ensino Fundamental brasileiro na diregdo de um olhar critico,
participativo e responsavel.

Por ser o Ensino Fundamental a base e praticamente o unico periodo acessivel
a maioria da populagdo brasileira, segundo as DCNEB (2013), essa etapa é
considerada a pedra angular da Educagao Basica e alvo de muitas mudancgas. Essas
modificagdes buscam aperfeigoar o ensino nesse bloco escolar. Nesse contexto, a
alteracao recente mais expressiva trata-se da ampliagao feita quanto a quantidade de
anos que compete a esse segmento escolar. O periodo desse ensino passou a contar
nove anos, por meio de matricula obrigatéria de criangas com seis anos de idade™®.

O Conselho Nacional de Educacgao diz que estabelecer o Ensino Fundamental
de nove anos de duracdo requer, principalmente, a elaboragdo de um curriculo
atualizado e um novo projeto politico-pedagodgico que contemple a formacgao critica e
participativa na sociedade.

Em seus textos, as DCNEB (2013) ressalta o contratempo enfrentado pelo
Ensino Fundamental nos ultimos séculos em prol de um ensino direcionado ao
exercicio da cidadania. Trata-se de “uma conquista resultante da luta pelo direito a
educacéo travada nos paises do ocidente ao longo dos dois ultimos séculos por
diferentes grupos sociais, entre os quais avultam os setores populares” (BRASIL,
2013, p. 105), pois, de acordo com essas diretrizes a educagdo € construida
historicamente como caminho de ingressao as a¢des sociais, a luta politica, bem como
a emancipacao do individuo. Ainda nesse contexto, o documento afirma que € dever
do estado, dos sistemas e das instituicdes educacionais certificarem o acesso a
integralizagdo do curso, isto é, alcangcar as competéncias dos saberes escolares
esperados para essa etapa, bem como habilidades, valores e atitudes procedentes
desses conteudos e sua interacdo com o processo educativo.

As diretrizes retomam ao art. 22° e 32° da LDB (1996), j4& mencionado
anteriormente, legitimando a Educagéo Basica com objetivo de assegurar a promogao
do desenvolvimento do estudante, o exercicio para a cidadania e caminhos para

prosseguir no ambito profissional e escolar. Relacionado a diversidade econdmica,

15 Como descrito na Lei n® 11.274/2006 e art.32°, LDB (1996).
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social e cultural do nosso pais, 0 documento ressalta o valor que o contexto escolar
tem para cada educando. Com isso, elucida a responsabilidade dirigida a escola em
conhecer a realidade de cada estudante, a fim de construir vinculos a partir de seu

mundo cultural e que,

Os alunos possam se reconhecer como parte dessa cultura e construir
identidades afirmativas o que, também, pode leva-los a atuar sobre a sua
realidade e transforma-la com base na maior compreensdo que adquirem
sobre ela (BRASIL, 2013, p. 110).

Simultaneamente, as escolas precisam também, proporcionar aos estudantes
a autdbnomia em caminhar entre culturas distintas, para que ultrapassem seus limites
de horizontes, construindo aptiddes para as diferentes esferas da vida.

Habilidades pertinentes a aprendizagem de leitura, aos conceitos matematicos
basicos e a compreender a realidade que os cercam sao pontos que compreendem,
de acordo com as DCNEB (2013), a faixa etaria dos estudantes nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Além do mais, a escola, podendo ser um dos principais meios
de comunicacao intercultural e social, frente aos novos desafios impostos pela
globalizagao, coloca-se na fungao de inclusao digital dos seus estudantes. Para tanto,
€ necessario que os professores sejam preparados adequadamente, pois o0s
educandos devem, “valer-se desses recursos e, na medida de suas possibilidades,
submeté-los aos seus propésitos educativos” (BRASIL, 2013, p. 111). Esse
documento menciona a crescente rede de consumo no mercado referentes aos meios

de comunicagdes e informacgdes e salientam que:

Ha que se considerar que a multiplicagdo dos meios de comunicagao e
informacgao nas sociedades de mercado em que vivemos contribui fortemente
para disseminar entre as criangas, jovens e populacdo em geral o excessivo
apelo ao consumo e uma visao de mundo fragmentada, que induz a
banalizacdo dos acontecimentos e a indiferenga quanto aos problemas
humanos e sociais. E importante que a escola contribua para transformar os
alunos em consumidores criticos dos produtos oferecidos por esses meios,
ao mesmo tempo em que se vale dos recursos midiaticos como instrumentos
relevantes no processo de aprendizagem, o que também pode favorecer o
dialogo e a comunicagao entre professores e alunos (BRASIL, 2013, p. 111).

De acordo com as DCNEB (2013), aos professores é designado a busca
continua pela informacéo, até mesmo os experientes em docéncia interessam inovar,
visto que, a sociedade muda continuamente e o professor nessas situagdes se

transformar num aprendiz com os alunos. O educador passa a ser orientador da
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pesquisa e da aprendizagem, indo além da mera transmiss&o de conhecimento e do
curriculo escolar.

O curriculo é concebido nas diretrizes como a constituicdo de vivéncias
escolares que se permeiam no conhecimento escolar. das relagdes sociais,
experiéncias vividas pelos educandos e os conhecimentos reunidos historicamente.
Logo, o conhecimento escolar é entendido como o “conjunto de conhecimentos que a
escola seleciona e transforma, no sentido de torna-los passiveis de serem ensinados,
ao mesmo tempo em que servem de elementos para a formacgao ética, estética e
politica do aluno” (BRASIL, 2013, p. 112).

Em resumo, as DCNEB (2013) direcionam o conhecimento escolar em duas
missdes: promover competéncias intelectuais e conceber habilidades, priorizando a
vida social. Os saberes dos estudantes ndo deverdo se resumir aos conteudos
escolares e sim, dar-lhes suportes para caminhar no meio escolar e construir valores
relacionados a cultura escolar. Considerando ainda, a escola como a principal e,
muitas vezes, 0 unico meio de ingressdo ao conhecimento organizado. Estende-se
assim, a responsabilidade do Ensino Fundamental em assegurar a aprendizagem do
conhecimento escolar, contudo que esses estejam inseridos “na vida social,
econdmica e cultural do pais” (BRASIL, 2013, p. 112).

Observamos no decorrer do documento, na qual se descrevem as diretrizes,
que a expressao alfabetizacio cientifica nao esta presente. No entanto, durante as
passagens aqui descritas percebemos que o principio deste objetivo — alfabetizar
cientificamente - esta estritamente vinculado a constituicdo de escola, ao aluno e a
formagao do cidadao.

Aos PCN (1997) atribuem-se a fungéo de orientar e garantir a correlagéo das
aplicagbes no conjunto pedagodgico, “socializando discussdes, pesquisas e
recomendacgdes, subsidiando a participacdo de técnicos e professores brasileiros”
(BRASIL, 1997, p. 13) em especial aqueles docentes mais excluidos com menor
contato as formagbes pedagodgicas. Além de servir como apoio pedagogico nas
discussodes sobre projetos educativos, nas observagdes de atividades educativas, na
elaboragao das aulas e na analise dos materiais didaticos.

Inicialmente, fundamentado nos pressupostos da LDB (1996), os PCN (1997)
constroem seus objetivos gerais. Destacamos nesse contexto: compreender a

cidadania mediante a participagdo no meio social e politico firmado no principio de
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respeito ao proximo e requerendo o0 mesmo para si; situar-se na sociedade por meio
de dialogo responsavel, critico e construtivo; conhecer as diversas dimensdes sociais,
materiais e culturais do Brasil; valorizar a pluralidade do patrimbnio brasileiro;
conceber-se como parte dependente, ativa e transformadora em prol da melhoria do
meio ambiente; expandir o exercicio da cidadania e interrogar-se mediante as
realidades e problemas a fim de resolvé-los de forma critica.

Esses Parametros contidos no PCN (1997), se organizam em duas partes: a
primeira aborda um aspecto histérico, destacando principais tendéncias pedagdgicas
no ensino de Ciéncias Naturais e discussdes sobre a formagdo da cidadania.
Apresenta a “compreensao de ensino, de aprendizagem, de avaliagédo e de conteudos
que norteia estes parametros e apresenta os objetivos gerais da area” (BRASIL, 1997,
p. 15). A segunda etapa compreende o “ensino de Ciéncias Naturais, direcionada as
quatro primeiras séries do Ensino Fundamental, fornecendo subsidios para seu
planejamento, apresenta objetivos, conteudos, critérios de avaliagdo e orientagbes
didaticas” (Ibidem).

O ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
segundo os PCN (1997), faz parte de um curto periodo historico. No documento é
realizada uma sintese do mesmo, na qual descreve que esse percurso foi norteado
por diferentes tendéncias que posteriormente foram estendidas as salas de aulas. De
acordo com esses parametros até a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases n°
4.024/61, as aulas de Ciéncias Naturais, no geral, correspondiam somente as duas
ultimas séries do antigo curso ginasial'®. Assim, apds a lei citada acima, em 1971 por
meio da lei 5.692 essas ciéncias introduziram-se em todas as séries ginasiais.

Nesse cenario, o ambiente escolar dirigia-se mediante o ensino tradicional,
posto que ja existiam alguns resquicios de renovagao, contudo o objetivo até entao
era a transmissdo do conhecimento acumulado pela humanidade. Entrementes, com
o0 avanc¢o do conhecimento cientifico houve a necessidade de debater e criar novos
curriculos, neste momento influenciada pela escola nova. Essa proposta visualizava
as questbes pedagdgicas vinculadas diretamente aos aspectos psicologicos,
elevando a participagao ativa dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.
Desde entdo, perceberam a necessidade de uma intensa busca por propostas

16 Existem pesquisas que contestam essa afirmagéo, mostrando que o ensino de temas hoje tratados
nas Ciéncias Naturais esta presente nos primeiros anos de escolarizagdo desde a primeira metade do
século XIX (OLIVEIRA, 2017).
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educacionais que visa a melhoria e a independéncia de cada estudante (BRASIL,
1997).

Os PCN (1997) ressaltam que essas mudangas pedagogicas ficaram por muito
tempo restrita a grandes centros e muitas vezes dissimulada, mediante visdes
distorcidas de entendimento ou por falta de infraestrutura. Por exemplo, no caso da
utilizacdo do material instrucional “composto por textos e atividades experimentais,
em que se ‘pulavam’ as atividades e estudavam-se apenas os textos, também porque
era ja acentuada a caréncia de espago e equipamento adequado as atividades
experimentais” (BRASIL, 1997, p. 20). Ou, quanto ao conceito de método cientifico,
que devido a grande énfase dada a esse método, 0 mesmo passou a ser visto como
metodologia do ensino de Ciéncias Naturais.

Na década de 70, o mundo pds-guerra exibia um novo olhar para o
conhecimento cientifico — o empirista/indutivista. Esse olhar pregava a experiéncia
direta com os fenbmenos naturais como o caminho para descobrir as leis da natureza.
O aceleramento do processo industrial no mundo incentivou e custeou o crescimento
desse modelo, desconsiderando agdes sociais e ambientais (BRASIL, 1997). Mais
tarde, pesquisadores do ensino de Ciéncias Naturais mostraram que o simples fato
de experimentar ndo implica em conceber o conhecimento cientifico.

Nesse contexto, as produgdes académicas na area do ensino de Ciéncias
Naturais sao colocadas em frente da questédo propulsora do porqué ensinar Ciéncias
Naturais para criangas. Conforme os PCN (1997) essas ciéncias tém como meta um
conhecimento que contribua para conceber o mundo e suas mudangas, de o homem
se reconhecer como parte do universo e como individuo. E apontado também a
interpretacdo errbnea de que o conhecimento da natureza se constitui a partir de

acumulacgdes de informagdes e interpretagdes antigas.

E importante que se supere a postura “cientificista” que levou durante muito
tempo a considerar-se ensino de Ciéncias como sindnimo da descricdo de
seu instrumental tedrico ou experimental, divorciado da reflexdao sobre o
significado ético dos conteudos desenvolvidos no interior da Ciéncia e suas
relagées com o mundo do trabalho (BRASIL, 1997, p. 22).

Considerando o Ensino Fundamental obrigatério no Brasil, os parametros
estimam que nao é viavel propor um ensino preparatério para o futuro, um ensino
propedéutico, a esse ciclo. Afirmam ainda que, “a crianga nao é cidada do futuro, mas

ja é cidada hoje, e, nesse sentido, conhecer ciéncia € ampliar a sua possibilidade
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presente de participacdo social e viabilizar sua capacidade plena de participagao
social no futuro” (BRASIL, 1997, p. 22). Dessa forma, os anos iniciais do Ensino
Fundamental objetivam no geral conceber aos alunos habilidades e competéncias a
fim de Ihes proporcionar a compreensao do mundo e a atuagédo nele como pessoa e
como cidadao. Neste cenario, vemos que a alfabetizagao cientifica € compreendida
como um dos objetivos do ensino de ciéncias para a promogao desta construgéo
democratica na educagao desde anos iniciais do Ensino Fundamental.

Na mesma perspectiva, olhamos também para a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Documento normativo aprovado em 2017 que também faz parte
desse compilado de documentos educacionais que contribuem para o ensino
brasileiro. Esse documento determina as aprendizagens essenciais que devem ser
propagadas no decorrer da educagdo basica. Aponta também o grupo de
conhecimentos e competéncias que sao “referéncia nacional para a formulacéo dos
curriculos dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios e das propostas pedagdgicas das instituicdes escolares” (BRASIL, 2017,
p. 8).

Em relagc&do a formagao humana, a BNCC (2017) esta norteada pelos principios
eticos, estéticos e politicos em fungcdo de uma sociedade democratica, justa e
inclusiva. Assim como os outros documentos educacionais, tem como intuito a
formacdo do educando para o mercado de trabalho e o exercicio da cidadania,
embasada de uma educagao integral. Referente ao Ensino Fundamental nos anos
iniciais a BNCC (2017) destaca,

A necessaria articulagdo com as experiéncias vivenciadas na educagéao
Infantil. Tal articulagdo precisa prever tanto a progressiva sistematizagéo
dessas experiéncias quanto o desenvolvimento, pelos alunos, de novas
formas de relagdo com o mundo, novas possibilidades de ler e formular
hipéteses sobre os fenOmenos, de testa-las, de refuta-las, de elaborar
conclusdes, em uma atitude ativa na construgdo de conhecimentos (BRASIL,
2017, p. 53-54).

De acordo com esse documento normativo, o ensino de ciéncias deve
proporcionar momentos nos quais os estudantes tenham oportunidade de
desenvolver: definicdo de problemas a partir de observagado da natureza, levantar
hipéteses e investigagcbes; levantamento, analise e representacdo, ou seja,

proporcionar atividades de campo, construcdo de modelos de resolugdes de
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problemas entre outras atividades; comunicacdo a partir de discussdes familiares,
colegas, professores comunidades; apresentagcbes orais, escrita multimodal e
intervengdes que proporcione agdes para a melhoria da vida individual, coletivamente
e a qualidade socioambiental.

Segundo a BNCC (2017) as Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental:

Tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos
e processuais da ciéncia (BRASIL, 2017, p. 273, grifo nosso).

Nesse contexto, esse documento normativo aponta um ensino que valorize a
articulagdo com elementos concretos a partir da realidade do educando como casa,
escola, bairro, cidade e pais, de modo que desenvolva capacidade de compreender e
interpretar o mundo.

Observamos que a BNCC (2017) assim como os outros documentos orientam
um ensino de ciéncias na perspectiva da construgdo social, emancipacdo e
democratizagao dos estudantes, ou seja, na perspectiva de um ensino alfabetizador

cientificamente, ou como trata o documento: desenvolvendo o letramento cientifico.

4.2 Livro didatico e o componente curricular Ciéncias Naturais

De acordo com Zimmermann (2011, p. 47) entende-se por livro didatico “uma
obra escrita ou organizada com a finalidade especifica de ser utilizada para o ensino
escolar formal, que, em geral, apresenta o conteudo de aprendizagem de forma
crescente de dificuldade”. A terminologia desse material conta com inumeras
expressdes que variam de acordo com a localidade e o tempo historico: cartilhas,
manuais escolares, livros das matérias a ensinar, livros de classes, livro didatico, etc.

Choppin (2009, p. 25) afirma que o livro didatico dentro de suas varias
denominagdes é “progressivamente um objeto planetario: ele se impés no mundo,
pelo viés da evangelizagao e da colonizagéo, adotado pela maior parte dos paises de
sistemas educativos e de métodos de ensino inspirados no modelo ocidental”. Para o
Guia do Livro Didatico do PNLD 2016, o livro didatico € “um instrumento de apoio, de
estruturagdo de conceitos e de inspiragdo para investigacdo de fendmenos

interessantes, sejam eles de ocorréncia cotidiana ou nao” (BRASIL, 2015b, p. 9).
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Nesse contexto, em que o livro didatico continua sendo o principal material, se
nao o unico, de apoio ao professor nas salas de aula (APPLE,1995; LAJOLO,1996;
FRANCALANZA; MEGID, 2006, OLIVEIRA, 2008; ZIMMERMANN, 2011). Esta se¢éao
tem como objetivo abordar os componentes curriculares nos livros didaticos na
perspectiva dos PCN (1997) e da BNCC (2017) e as atribuicbes do Guia Nacional do
livro didatico.

4.2.1 Componentes Curriculares nos livros didaticos de Ciéncias Naturais dos
anos iniciais — os PCN (1997) e a BNCC (2017)

O § 1° do art. 26°, da LDB (1996) valida a insergdo no curriculo do Ensino

Fundamental os conhecimentos referentes as Ciéncias Naturais.

Os curriculos [...] devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da lingua
portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e
da realidade social e politica, especialmente da Republica Federativa do
Brasil, observado, na educagédo infantil, o disposto no art. 31, no Ensino
Fundamental, o disposto no art. 32, e no ensino médio, o disposto no art. 36
(BRASIL, 1996, p. 19, grifo nosso).

Ainda no art. 26° dessa mesma lei, os curriculos apresentam-se
fundamentados em uma Base Nacional Comum que deve ser complementada em
todo sistema de ensino e em todo estabelecimento educacional, de acordo com as
diversidades regionais e locais do educando.

Nesse sentido, as DCNEB (2013) normatizam junto ao Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) as regulamentagdes necessarias para a criagdo de uma Base
Nacional Comum que objetiva guiar as avaliagdes e as elaboragdes de livros didaticos,
a elaboragdo dos curriculos e de outros documentos pedagdgicos das escolas.
Destacamos o art. 7° da resolugao n° 1, de 17 de junho de 2004 no qual ressalta que
“os sistemas de ensino orientardo e supervisionarao a elaboracao e edicao de livros
e outros materiais didaticos, em atendimento ao disposto no Parecer CNE/CP
003/2004” (BRASIL, 2013, p. 493). Assim, o curriculo referente ao Ensino
Fundamental esta fundamentado no art. 26° da LDB (1996) e nas regulamentacdes
disposta nas DCNEB (2013).

O curriculo, conforme as legislagbes supracitadas, € organizado em

componentes curriculares e parte diversificada. Os conteudos referentes a Base
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Nacional Comum estdo sistematizados em areas de conhecimento, a saber:
Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza — o conteudo abordado na pesquisa —
Ciéncias Humanas. A parte diversificada refere-se a obrigatoriedade de ensino de
uma lingua estrangeira a partir do 6° ano e as interligagdes de temas transversais que
caminharao entre as areas de conhecimento. No que se refere a parte diversificada

as diretrizes citam temas como,

Saude, sexualidade e género, vida familiar e social, assim como os direitos
das criangas e adolescentes, de acordo com o Estatuto da Crianga e do
Adolescente (Lei n° 8.069/90), preservagdo do meio ambiente, nos termos da
politica nacional de educacdo ambiental (Lei n°® 9.795/99), educagéo para o
consumo, educagéo fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia, diversidade cultural
(BRASIL, 2013, p. 115).

Segundo as DCNEB (2013) a sua missdo, mencionada anteriormente
(promover competéncias intelectuais e conceber habilidade priorizadas para a vida
social), ndo podem ser entendidas como conhecimentos separados. Sendo assim,
reconhecem-se no estudo obrigatério da “Lingua Portuguesa e da Matematica, o
conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica, especialmente
a do Brasil” (BRASIL, 2013, p. 114) e esses devem estar integrados, a fim de
compreender as peculiaridades regionais. Assim, o curriculo ndo esta restrito a
componentes curriculares e areas de conhecimentos. O mesmo interliga-se a
capacidade de aprender, de maneira que as atividades se tornem prazerosas,
atraentes e desafiadoras e que este aprender proporcione maior entendimento e
relevancia na vida e no contexto de cada estudante.

Quando lemos os PCN (1997) vemos que, os conteudos sao apresentados a
partir de blocos tematicos e organizados em areas de conhecimento cientifico que
abrange a Ciéncia Naturais, sendo: Astronomia, Biologia, Fisica, Geociéncias e
Quimica. Nesta investigacdo consideramos os conhecimentos apontados para a area
da Fisica e da Astronomia. A Fisica foi escolhida por ser minha area de formacéao e a
Astronomia pelo fato ser abordada no Ensino Médio no componente curricular Fisica.
Relacionamos, na Figura 3, a partir desses blocos, alguns assuntos que contemplam

os conteudos de Fisica e Astronomia nos anos iniciais.
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Figura 3: Blocos tematicos referentes aos conteudos direcionados aos anos iniciais do Ensino
Fundamental.
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\ / \éotica e mecanica. /

Fonte: autoras.

Olhando para a Figura 3 percebemos a presenga dos conteudos de Fisica nos
trés blocos tematicos pertinente aos anos iniciais do Ensino Fundamental, porém, o
eixo recurso tecnolégico € o que mais apresentou caracteristicas dos conteudos
relacionados a Fisica. Ressaltamos que, de acordo com os PCN (1997), o bloco Terra
e Universo embora faga parte do conjunto de temas gerais, € tratado somente a partir
do terceiro ciclo, nesse bloco estariam os conteudos relacionados a Astronomia.
Nesse sentido, ndo ha orientagdo para o ensino de Astronomia nos PCN (1997) no
que se refere os anos iniciais'’.

Sobre como apresentar esses conteudos aos estudantes e como deve ser
realizada sua pratica, os PCN (1997) sugerem, em uma se¢ao especifica chamada de
Orientagoes didaticas, na qual recomendam utilizar atividades diversificadas como
propostas de observacao, de experimentacdo e de textos informativos. Visto que,
essas estratégias auxiliam no processo de ensino e aprendizagem, podendo mediar
intervengdes problematizadoras dentro do contexto escolar. Além dessa segdo que
auxilia no processo de ensino e aprendizagem o documento orienta também a analisar
os resultados desse processo, nas secoes de Sistematizacdo de conhecimentos e de

Avaliagao.

17 Para mais informagdes sobre os assuntos consultar OLIVEIRA (2017).
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A observacdo apresenta-se como caracteristica primitiva do ser humano,
contudo, consideramos que observar no ensino de Ciéncias Naturais € ir além do que
simplesmente olhar para os fendmenos ou objetos a partir da atividade de um sujeito
neutro. Observar é buscar informagdes a partir de uma agéo internalizada. “Observar
nao significa apenas ver, e sim buscar ver melhor, encontrar detalhes no objeto
observado, buscar aquilo que se pretende encontrar” (BRASIL,1997, p. 79). As
atividades de observacdo podem também contribuir para desestabilizar concepgdes
inadequadas e, consequentemente, uma melhor compreensao dos conhecimentos
cientificos.

A experimentagao, outro procedimento didatico orientado pelos PCN (1997),
nao se restringe a reproduzir protocolos ou roteiros prontos. A discussao de ideias e
a manipulagcdo de materiais sao caracteristica da experimentagcdo, porém esta
inteiramente ligada a maior liberdade de atuagdo dada aos estudantes. Por exemplo,
quais os problemas, quais os possiveis materiais e caminho seguir, sdo desafios que
podem ser encaminhados aos discentes.

Segundo os PCN (1997) também é relevante que os estudantes tenham
contato com a diversidade de textos informativos. Essa estratégia pode possibilitar o
acesso a informacgdes diferentes e exige aptiddes diversas, além de inserir novos
conceitos, isto é, “trazem informagdes diferentes, e muitas vezes divergentes, sobre
um mesmo assunto, além de requererem dominio de diferentes habilidades e
conceitos para sua leitura” (BRASIL, 1997, p. 81).

Como ja mencionado a BNCC (BRASIL, 2017, p. 8) é “referéncia nacional para
a formulagao dos curriculos”. Nesse sentido, direciona o curriculo de ciéncias em trés
unidades tematicas: Matéria e energia, Vida e evolugao e Terra e universo. A unidade
Matéria e energia vincula-se a Fisica, onde implica o estudo de “materiais e suas
transformacdes, fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral, na perspectiva
de construir conhecimento sobre a natureza da matéria e dos diferentes usos da
energia” (BRASIL, 2017, p. 277). A unidade Terra e universo propde estudar
“caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes [...] experiéncias
de observacdes do céu, do planeta Terra, [...] a construcdo dos conhecimentos sobre
a Terra” (BRASIL, 2017, p. 280).
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As vivéncias das criangas que estdo inseridas nos anos iniciais estao
intimamente ligadas aos fendbmenos naturais, aos objetos, as experiéncias. De acordo

com essa realidade a BNCC (2017) afirma que,

Tais experiéncias sao o ponto de partida para possibilitar a construgdo das
primeiras nogdes sobre os materiais, seus usos e propriedades, bem como
suas interagdes com luz, som, calor, eletricidade e umidade, entre outros
elementos, estimulando a constru¢ao de habitos saudaveis e sustentaveis por
meio da preservagao da saude a partir dos cuidados e riscos associados a
integridade fisica e a qualidade auditiva e visual e da construgéo coletiva de
propostas de reciclagem e reutilizagdo de materiais. Espera-se também que
os alunos possam reconhecer a importancia, por exemplo, da 4gua, em seus
diferentes estados, para a agricultura, o clima, a preservagdo do solo, a
geracao de energia elétrica, a qualidade do ar atmosférico e o equilibrio dos
ecossistemas (BRASIL, 2017, p. 277).

Descrevendo um ensino que considere a realidade do estudante, a BNCC
(2017) acredita que todas criangas possuem interesses e vivencias que devem ser
tomados como ponto de partida nas atividades escolares, mobilizando a compreensao
dos conhecimentos cientificos de seu ambiente e que esses se estendam a tematicas
maiores. Desse modo, esse documento especifica as habilidades a serem atingidas
em cada ano deste ciclo escolar e seus objetos de conhecimento.

No 1° ano, o estudo das caracteristicas dos materiais e as escalas de tempo
sdo indicadas dentro das unidades Matéria e energia e Terra e universo; para o 2°
ano, a unidade Matéria e energia explora as “propriedades e usos dos materiais [a]
prevencao de acidentes domeésticos ” (BRASIL, 2017, p. 286) e para a unidade Terra
e Universo destaca o movimento do Sol no céu e o Sol como fonte de luz e calor.

Para o 3° ano, a producédo de sons, efeitos da luz nos materiais e a saude
auditiva e visual é destacada na unidade Matéria e energia e para a unidade Terra e
Universo, aponta as “caracteristicas da Terra, observagdo do céu e usos do solo”
(BRASIL, 2017, p. 288). No 4° ano destaca como objetos de conhecimento para
Matéria e energia e Terra e Universo, respectivamente, as “misturas, transformagdes
reversiveis e nao reversiveis [e] pontos cardeais, calendarios, fendmenos ciclicos e
cultura” (BRASIL, 2017, p. 290).

Para o 5° ano destaca “propriedades fisicas dos materiais, ciclo hidrolégico,
consumo consciente e reciclagem [e] constelagdo e mapas celestes, movimento de
rotacdo da Terra, periodicidade das fases da Lua e instrumentos 6ticos” (BRASIL,

2017, p. 292); para a unidade Matéria e energia e Terra e Universo respectivamente.
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Reconhecemos que os conteudos de Ciéncias Naturais Fisica/Astronomia além
de estarem presentes nas vivéncias diarias dos educandos estéo previamente fixadas
nos documentos que orientam e normatizam o ensino da Educagao Basica, bem como
na construcdo dos materiais didaticos referentes a esse ensino. E, além de orientar e
determinar que esses assuntos estejam inclusos no curriculo dos anos iniciais os
encaminham de forma a promover a alfabetizacao cientifica, ressaltando a formagao

plena do cidadao e a democratizagao do ensino.

4.2.2 Guia Nacional do livro didatico

De acordo com a Constituicao Federal de 1988 referente a educacgao, é dever
do Estado o “atendimento ao educando, em todas as etapas da educacéao basica, por
meio de programas suplementares de material didatico-escolar, transporte,
alimentacdo e assisténcia a saude” (BRASIL, 1988, p.122, grifo nosso). Nesse
sentido, o Ministério da Educacdo (MEC) executa diversas politicas publicas
educacionais: o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE), o Programa
Nacional de Apoio ao Transporte do Escolar (PNATE), o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), o Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE), entre outras. O
PNAE é designado a atender demandas da merenda escolar. O PNATE consiste em
organizar e financiar os custos referente ao transporte escolar. O PNLD, materiais
didaticos e PNBE materiais pedagdgicos e literarios.

A partir do decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, o PNLD e o PNBE foram
unificados ficando agora a cargo do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
— PNLD'® a avaliacgao e disponibilizagédo das obras didaticas, pedagdgicas e literarias,
entre outros materiais didaticos.

Ao Programa Nacional do Livro e do Material Didatico é atribuido a avaliagdo e
disponibilizagado das obras didaticas, pedagogicas e literarias, entre outros materiais
didaticos, conforme decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017. A disponibilizagcéo
desses materiais didaticos é sistematizada, regularmente e gratuitamente as escolas
publicas, educagao basica das redes federal, estaduais, municipais, distrital e também
as instituigdes de educacao infantil comunitarias, confessionais ou filantropicas sem

fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico. Os PNLD sao realizados

18 Embora os dois programas tenham se unificado a sigla permaneceu PNLD.
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alternadamente, ou seja, cada segmento escolar € atendido em ciclos e anos
diferentes. Contudo, o segmento que n&o for atendido em um determinado ano
também recebera livros com o objetivo de complementar os materiais ja distribuidos.

Os livros sdo escolhidos pelas escolas, porém, antes, as editoras com o0s
direitos autorais dos livros inscrevem suas cole¢des por meio de editais do PNLD,
assim eles serao avaliados por especialistas das diversas areas do conhecimento. As
colegdes aprovadas compdem um material orientador denominado Guia Digital do
PNLD que é disponibilizado para o corpo docente, ao corpo diretivo da escola e ao
publico em geral. Nesse contexto, acreditamos que o Guia de livro didatico tem papel
fundamental para a escolha do material didatico dos segmentos escolares.

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) é o 6rgao
responsavel pela compra; distribuigdo dos materiais e livros didaticos; logistica do
provimento; e ao remanejamento dos materiais distribuido a todas escolas publicas
cadastradas no censo escolar. Essas escolas sdo selecionadas pelo Ministério da
Educacao em conjunto as Secretarias de Educacgéo Basica. Para que o livro didatico
chegue até essas instituicbes, as mesmas devem estar com o0 censo escolar
atualizado até o final do més de maio anterior ao ano que pretende ser atendido o
recebimento dos livros e estar vinculada ou realizado a adesao formal ao programa
(PNLD), conforme determinado na resolucdo CD/FNDE n° 42, de 28 de agosto de
2012.

No sitio eletrdnico do FNDE'® ficam disponiveis ao publico os Guias de livro
didatico da: Alfabetizacdo e Letramento / Lingua Portuguesa, Alfabetizagcéo
Matematica / Matematica, Histéria, Geografia, Ciéncias, Ciéncias Humanas e da
Natureza / Livro Regional e Arte, além de disponibilizar também links para: a
apresentacao geral do guia, o acesso ao guia online, o passo a passo da escolha, as
orientagdes para a escolha, a ata de escolha, a normas de conduta e as denuncias.

O recorte espacial e temporal dessa pesquisa esta no PNLD 2016 referente ao
componente curricular Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental (0 mais
recente). Esse Programa em 2016 publicou trés Guia diferentes, uma apresentagao
geral e outros dois que tratam de Ciéncias Naturais, a saber: O Guia de Livros
Didaticos: PNLD 2016: Apresentagcéo (BRASIL, 2015a), o Guia de Livros Didaticos:

http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-didatico/item/7027-
escolha-pnld-2016.
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PNLD 2016: Ciéncias (BRASIL, 2015b) e o Guia de Livros Didaticos PNLD 2016:
Ciéncias Humanas e da Natureza Colecao Integrada e Livros Regionais: Descobrir o
Mundo (BRASIL, 2015¢) quando nos referirmos a esses Guias, nessa segao, serao
chamados de Guia 1, Guia 2 e Guia 3, respectivamente.

As novidades em relagdo aos guias de PNLD anteriores e as orientagdes gerais
sdo indicadas no Guia 1. A saber, as novidades sédo a inclusdo do componente
curricular Artes, a colegado de obras integradas e a quantidade de volumes da colegao
que nesse PNLD esta de acordo com a Resolugdo CNE/CEB N° 7, de 14 de dezembro
de 2010 sao inovacgdes presentes nesse material.

De acordo com o art. 30° das Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacao
Basica referente ao Ensino Fundamental, os trés primeiros anos do Ensino

Fundamental devem assegurar:

| — a alfabetizagdo e o letramento; Il — o0 desenvolvimento das diversas formas
de expressao, incluindo o aprendizado da Lingua Portuguesa, a Literatura, a
Mdusica e demais artes, a Educacao Fisica, assim como o aprendizado da
Matematica, da Ciéncia, da Histéria e da Geografia; Ill — a continuidade da
aprendizagem, tendo em conta a complexidade do processo de alfabetizacao
e 0S prejuizos que a repeténcia pode causar no Ensino Fundamental como
um todo e, particularmente, na passagem do primeiro para o segundo ano de
escolaridade e deste para o terceiro(BRASIL, 2013, p 137).

Para tanto, segundo o Guia 1, as inscrigdes das cole¢des no PNLD/ 2016 sao
organizadas a partir dessas recomendagdes das DCNEB (2013). Assim sao dispostas
colecdes para o ciclo de alfabetizacdo — 1°, 2° e 3° anos e colecdes para os 4° e 5°
anos. Referente aos componentes Histéria, Geografia e Ciéncias, a escola tera duas
opgdes: colegdes integradas (os trés componentes num mesmo livro) ou colegdes por
componentes (cada componente esta em um livro separado). E importante frisar que
a ultima opcgao é disponibilizada somente a partir do 2° ano. De acordo com esse
material, Guia 1, essa organizagao se da no intuito de atender as demandas presentes
na reorganizagcéo do Ensino Fundamental de nove anos. A Figura 3, abaixo, ilustra

essa nova reorganizagao dos livros didaticos.
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Figura 3 — Livros consumiveis e livros reutilizaveis
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Fonte: Guia de Livros Didaticos — PNLD 2016: Apresentagédo (BRASIL, 2015a, p.8-9).

Como ja mencionado, o primeiro ciclo — 1°, 2° e 3° ano — apresenta uma
organizagcédo diferente das anteriores para a distribuigdo das colegbes dos livros
didaticos como mostra a Figura 3, e sao livros consumiveis. Para o segundo ciclo — 4°
e 5° ano — além das coleg¢des referentes aos componentes curriculares, somam a esse
ciclo o Livro Regional. Nessa perspectiva, para as Ciéncia Naturais Fisica/Astronomia
que sdo os componentes destacados nessa pesquisa descrevemos o papel e a
importancia do Guia de Livros Didaticos, PNLD 2016 — Ciéncias (Guia 2) e do Guia de
Livros didaticos, PNLD 2016 — Ciéncias Humanas e da Natureza Colec¢ao Integrada

para o ensino de Ciéncias (Guia 3).

4.2.2.1 Guia de Livros Didaticos, PNLD 2016 — Ciéncias

No sumario do Guia de Livros Didaticos, PNLD 2016 — Ciéncias (Guia 2)
podemos ter, a partir dos topicos apresentados, uma visdo geral das orientagdes que
esse material traz aos docentes e a comunidade escolar. Os topicos s&o:
apresentacao, ciéncias no PNLD e nos anos iniciais, objetivo do ensino de ciéncias,

principios e critérios de avaliagao, resultado geral da avaliagao das obras de Ciéncias,
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como sao as resenhas, resenhas de Ciéncias do 1°, 2° e 3° anos, resenhas de
Ciéncias do 4° e 5° anos, ficha de avaliagao e referéncias.

Inicialmente, composta por uma carta de apresentagdo o Guia 2 expde aos
leitores informagdes sobre o PNLD/2016; a instituicdo responsavel na construgao
desse material; o objetivo dessa avaliagdo e a importancia desse material para os
professores que devem ser agentes ativos na escolha dos materiais didaticos.

O Ministério da Educagédo (MEC) junto a Universidade Federal de Sao Carlos
constituiu uma equipe composta por 39 professores e professoras de diferentes perfis
e regides do pais. Essa equipe foi responsavel pela avaliagdo das obras inscritas no
PNLD/2016. Na carta de apresentacdo o MEC cita um dos objetivos dos Guias

direcionado aos docentes, onde afirma,

[...] conseguir que este Guia cumpra a fungdo de orientar a escolha do livro
didatico, tendo em vocés, professoras e professores, os parceiros
responsaveis pela selecdo das obras[..]. Acreditamos que, juntos,
constituimos uma equipe empenhada na consolidagdo de um ensino de
qualidade que possa contribuir para a educacao cientifica e tecnolégica do
cidadao brasileiro (BRASIL, 2015a, p. 7).

De acordo com o Guia 2, o livro de Ciéncias deve apresentar e explorar as
particularidades das criangas dos anos iniciais, proporcionado assim, um ensino
agradavel e proficuo. Ao livro também é dada a incumbéncia de proporcionar um
ensino ativo, investigativo, comunicativo, inovador e reconhecer a ciéncia como um
processo de construcdo, além do seu propdsito na sociedade.

Dessa forma, os livros que apresentam “erros conceituais, inducado a erros,
desatualizagao, preconceito ou discriminagédo de qualquer tipo” (BRASIL, 2015a, p. 9)
sdo excluidos do programa. Esse esforgo e trabalho se da, de acordo com o Guia 2,
com o0 unico objetivo — melhorar o ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental conforme os preceitos das legislagdes educacionais.

Para o processo avaliativo das colecdes de Ciéncias Naturais inscritas no edital

do PNLD/2016 foram consideradas as seguintes orientagdes:

¢ As caracteristicas do processo de aprendizagem para essa faixa etaria; *As
metodologias adequadas para o ensino nessa fase de escolarizagao,
respeitando as diferengas entre 0 2° e 3° anos e 0 4° e 5° anos; * A funcéo da
aprendizagem dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, tendo em vista
a atuacdo cidada dos educandos na sociedade; e *O papel dos materiais
didaticos e da mediagao do professor no processo (BRASIL, 2015b, p.10).



77

Esse edital esclarece ainda que, nos primeiros trés anos deve-se levar em
conta “o contato sistematico, a convivéncia e a familiarizagdo da crianga com objetos
tipicos da cultura letrada, ou seja, o seu (re) conhecimento das fungdes sociais, tanto
da escrita, quanto da linguagem matematica” (BRASIL, 2015b, p. 10). Para o ensino
de Ciéncias nesses anos, o edital também ressalta que o processo ensino e
aprendizagem e o tratamento didatico precisam ser integrados a alfabetizag&o
matematica e ao letramento.

Para o quarto e o quinto ano, o PNLD/ 2016 aponta a continua busca pela
aproximacgao dos estudantes aos conteudos de Ciéncias. Nesses dois anos os
componentes curriculares ja podem ser postos parcialmente individualizados. Cabe
ao ensino de Ciéncias utilizar e explorar ferramentas dialdgicas em vez de somente
expositivas e mneménicas, nas quais o professor apenas transfere os conhecimentos.

Assim, o Guia 2 cita ainda que,

Espera-se que um livro didatico de Ciéncias apresente uma iniciagdo
equilibrada em todas as areas do conhecimento. Isso representa mais do que
trazer nomes e definigbes das diferentes areas para que as criangas
memorizem ou arquivem em suas memorias. Trabalhar integradamente
temas que tenham relevancia sociocultural € a saida para essa almejada
iniciacdo equilibrada. As diferentes areas disciplinares que compdem as
Ciéncias escolares estdo subliminarmente presentes nos livros didaticos,
com suas linguagens, modelos e visdes especificas. Acreditamos que a
integracdo entre esses diferentes conhecimentos torna mais denso o
processo de enculturagao cientifica (ROSA; BEJARANO, 2010, p. 157 apud
BRASIL, 1997, p. 11).

O ensino de ciéncias por investigagdo € apontado no Guia 2 como uma
importante estratégia de ensino e aprendizagem dentro do ciclo basico escolar. Tendo
em vista que essa tendéncia explora os conhecimentos prévios e constréi novas
perspectivas a partir deles, relacionando-os com temas e fenbmenos estudados. De
acordo com esse guia, a atividade investigativa apresenta: construgdo de questdes,
levantamento de hipoteses, analise e comunicagdo dos resultados, além de
compartilhar, entre estudante e professor, a responsabilidade de compreender e
contribuir com o progresso do conhecimento. Assim como enfatizado, nos trés
primeiros anos os estudantes ndo sdo figuras passivas no processo de ensino e
aprendizagem.

O uso de Tecnologias da Informagao e Comunicagdes (TICs) é considerado

como uma “linguagem de comunicagdo e um instrumento de trabalho essencial”
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(BRASIL, 2015b, p.11) tendo em vista o universo digital em que as criangas estao
inseridas. Nesse sentido, o Guia 2 afirma que a presenca de softwares educativos e
ferramentas com esses recursos sao obrigatérias nesses ciclos escolares.

Os objetivos desta etapa escolar sdo fundamentados nas Diretrizes

Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de 9 anos. Segundo o Guia 2 s&o:

» O desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do célculo; « A compreensdo do
ambiente natural e social, do sistema politico, das artes, da tecnologia e dos
valores em que se fundamenta a sociedade; * A aquisicao de conhecimentos
e habilidades, e a formagao de atitudes e valores como instrumentos para
uma visao critica do mundo; « O fortalecimento dos vinculos de familia, dos
lagos de solidariedade humana e de tolerancia reciproca em que se assenta
a vida social (BRASIL, 2010, p. 32 apud BRASIL, 2015b, p. 13).

Para os anos iniciais do Ensino Fundamental, no 2° e 3° anos, é enfatizado o
processo de alfabetizacao ou ciclo de alfabetizagdo. As criancas desse ciclo tém o

direito de,

I. Encantar-se com o0 mundo e com suas transformacdes, bem como com as
potencialidades humanas de interagir com o mundo e de produzir
conhecimento e outros modos de vida mais humanizados. Il. Ter acesso a
informacgdes pertinentes a Ciéncia e conhecé-la como processo que envolve
curiosidade, busca de explicagdes por meio de observagao, experimentagao,
registro e comunicagdo de ideias. Ill. Compreender as relagbes
socioambientais locais para constru¢do de uma cultura de pertencimento e
de convivéncia sustentavel, em dimensdes universais. IV. Assumir atitudes e
valores de admiragdo, respeito e preservagdo para consigo, com outros
grupos, com outras espécies e a natureza. V. Conhecer ag¢des relacionadas
ao cuidado — para consigo mesmo, com a sociedade, com o consumo, com a
natureza, com outras espécies — como um modo de proteger a vida, a
seguranga, a dignidade, a integridade fisica, moral, intelectual e ambiental.
VI. Inventar, perguntar, observar, planejar, testar, avaliar, explicar situagoes,
interagindo socialmente para tomar decisbes éticas no cotidiano (BRASIL,
2012, p.106, BRASIL, 2015b, p. 13).

Ao longo do segundo ciclo, 4° e 5° anos, € crucial que o processo de
alfabetizacdo se apresente consolidado e que algumas tematicas como: “Vida nos
Ambientes; Ser Humano e Saude; Materiais e Transformacgdes; Sistema Sol e Terra”
(BRASIL, 2015b, p.13) mesmo que nao obrigatérias, precisam ser inseridas nos
conteudos abordados, buscando aproximar-se das Ciéncias da Natureza. Desenhos,
teatro, danga, musica, poesia e outras formas de comunicagao sao linguagens que

devem ser explorados, levando em conta a faixa etaria desses estudantes. E paralelo
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a isso, instigar o apregco por fendmenos naturais, fomentar a criatividade e tecer
vinculo entre a ciéncia e as demais linguagens.

O Guia 2 salienta que o objetivo ao final dessa primeira etapa do Ensino
Fundamental é construir nos estudantes elementos basicos que viabilizem o

conhecimento de Ciéncias para,

Informar, explicar, argumentar e se posicionar no dia a dia. [...] ler e interpretar
textos de divulgacao cientifica adequados a sua faixa etaria; levantar algumas
hip6éteses e propor modos de investiga-las; estabelecer relagdes simples
entre eventos e fazer previsdes sobre causas ou efeitos daqueles eventos; e
identificar situagdes em que as interagdes do ser humano com o ambiente
trazem beneficios ou maleficios (BRASIL, 2015b, p. 14).

Fundamentado nos principios e objetivos ja apresentados, o Guia 2 defini
critérios que certifiquem “um padrao consensual minimo de qualidade para as obras
didaticas” (BRASIL, 2015b, p.15). Para todas as obras inscritas no PNLD/2016 foram

considerados, para a avaliagao, os seguintes critérios,

* Respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino
Fundamental; « Observancia de principios éticos necessarios a construgéo da
cidadania e ao convivio social republicano; « Coeréncia e adequagédo da
abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela obra, no que diz respeito a
proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos visados; « Correcao
e atualizagao de conceitos, informagdes e procedimentos; « Observancia das
caracteristicas e finalidades especificas do Manual do Professor e adequacgéao
do livro do aluno a proposta pedagdgica nele apresentada; « Adequacao da
estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-pedagdgicos da
obra; * Respeito a perspectiva interdisciplinar na apresentagdo e abordagem
dos conteudos (BRASIL, 2015b, p. 15).

Os critérios de avaliagdo apontados pelo PNLD/2016, como citado
anteriormente, firmam-se em pressuposto que encaminham um ensino alfabetizador
cientificamente. Na mesma perspectiva, os critérios para os conhecimentos

especificos de cada area da Ciéncia sao,

Propostas de atividades que estimulem a investigacdo por meio da
observagado, experimentagao, interpretacdo, anadlise, discussbes dos
resultados, sintese, registros, comunicagdo e de outros procedimentos
caracteristicos da Ciéncia; * Linguagem e terminologia cientificas corretas e
adequadas ao estagio de desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Os
livros do 2° e 3° anos, especificamente, devem assegurar a alfabetizagéo, o
letramento e o desenvolvimento das diversas formas de expressao
caracteristicas da Ciéncia, em particular a Matematica; * Elementos voltados
para uma iniciagdo as diferentes areas do conhecimento cientifico,
assegurando a abordagem de aspectos centrais em Fisica, Astronomia,
Quimica, Geociéncias, Ecologia e Biologia (incluindo zoologia, botéanica,
saude, higiene, fisiologia e corpo humano); ¢ Conteudos articulando
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diferentes campos disciplinares, especialmente com Matematica, Geografia
e Histdria; « Textos e atividades que colaborem com o debate sobre as
repercussdes, relacbes e aplicagbes do conhecimento cientifico na
sociedade, buscando a formagao dos alunos aptos para o pleno exercicio da
cidadania; < llustragdes variadas, como desenhos, figuras, graficos,
fotografias, reprodugbes de pinturas, mapas e tabelas; * Orientagbes para
conservagdo e manejo corretos do ambiente; ¢« Sugestdes variadas de
atividades experimentais factiveis, com resultados confiaveis e interpretagao
tedrica correta, contendo orientagdes claras e precisas sobre os riscos na
realizacdo dos experimentos e atividades propostos, visando a garantir a
integridade fisica de alunos, professores e demais pessoas envolvidas no
processo educacional; * Propostas de atividades que estimulem a interacao
entre os alunos e a participacdo da comunidade escolar, das familias e da
populagdo em geral no processo de ensino e aprendizagem; * Propostas de
atividades ludicas, de campo e de visitas a museus, centros de Ciéncias,
parques zoobotanicos, universidades, laboratérios e/ou a outros espagos que
favoregcam o processo educacional;* Propostas de uso de laboratérios
virtuais, simuladores, videos, filmes e demais tecnologias da informacéo e
comunicacao (BRASIL, 2015b, p.15 -16).

ApOs o processo avaliativo das colegbes de obras didaticas, por meio de
resenhas, € exposto um resultado geral e individual de todas as cole¢des avaliadas.
Nesse contexto, trinta e sete colecbes fizeram parte do processo de avaliacédo
PNLD/2016 — Ciéncias. No intuito de atender as especificidades de cada ciclo escolar
esse processo apresentou uma diferenciacdo dos anteriores. As colegdes referentes
ao 2° e 3° anos foram inscritas separadamente das cole¢des do 4° e 5° anos, como
dito anteriormente. Vinte e nove colegcdes foram aprovadas, onde dezesseis
correspondem ao 2° e 3° anos e treze para aos demais anos (4° e 5°).

No percurso de mais de 20 anos de avaliagdo do PNLD, o Guia 2 reconhece
que importantes mudancas foram realizadas nas colegbes. Em relacdo as obras
avaliadas destacam a contextualizagdo e a valorizacdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes em relagao aos conteudos abordados, como a maior preocupagao a
ser considerada dentro das cole¢des. Logo, destacam que é consenso nas obras
aprovadas o reconhecimento de que o estudante ndo € uma tabua rasa, que o mesmo
apresenta saberes sobre 0 mundo e que esses saberes sao valorizados no ensino de
Ciéncias.

Visdes ingénuas da ciéncia como: “verdade absoluta e cientistas como sujeitos
alheios ao mundo em que vivem, confinados em laboratérios, ndo comparecem nos
livros didaticos disponibilizados para as escolas” (BRASIL, 2015b, p. 18). O Guia 2
destaca ainda que, as obras aprovadas reconhecem a ciéncia como um conhecimento
a partir de um processo histérico e que se relaciona diretamente com a sociedade na

qual esta introduzida. Algumas colegdes apresentam uma visdo mais critica em
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relagdo aos impactos que o conhecimento cientifico pode causar, apresentam, por
exemplo, a Educagdo Ambiental. Também €& consenso dentre as colegbes as
consequéncias que agdes individuais podem causar ao ambiente.

Em relacdo & colecdo Apis: Ciéncia 2°, 3° 4° e 5° anos do autor Rogério
Gongalves Nigro (uma das colegdes analisadas em nossa pesquisa) o Guia de livro
didatico — Ciéncias (Guia 2) trata da visdo geral dos volumes de cada ciclo
separadamente. Primeiro, o primeiro ciclo (2° e 3° anos) e depois do segundo (4° e 5°
anos).

De acordo com o Guia 2, a colegdo Apis: Ciéncia 2° e 3° anos é destacada
devido sua rica diversidade como: varias formas de expressao e exercicios criativos,
diferentes géneros textuais como poemas, histéria em quadrinhos, construgao de
desenhos e atividades investigativas. A obra abrange temas contemporaneos
vinculados aos aspectos do cotidiano dos estudantes. Nas secdes tragando saberes,
presente no final de cada unidade de estudo, trabalha-se a interdisciplinaridade. As
dependéncias entre as esferas CTS sdo presentes na abordagem dos conteudos da
colecao.

O ensino de Ciéncias na colecdo Apis: Ciéncia, de acordo com o Guia 2, esta
caracterizado em trés temas: “a abordagem ciéncia-técnica e sociedade, a educagéo
para a saude e a Educagcdo Ambiental” (BRASIL, 2015b, p. 55). O primeiro tema
refere-se a natureza do conhecimento cientifico e seu reflexo na sociedade,
ressaltando os impactos que a tecnologia gera no cotidiano. A segunda tematica esta
direcionada ao bem-estar e saude da populacéo, proporcionando o conhecimento das
doencgas e do corpo humano. Por fim, o terceiro tema, a educagdo ambiental objetiva
desenvolver saberes referentes a conservacdo e transformacdo do ambiente
apresentando como foco a qualidade de vida. Conforme o Guia 2, a colegao
apresenta, sistematicamente, ao longo de seus volumes os saberes ligados a Biologia,
a Fisica, a Quimica, a Geociéncia e a Astronomia.

O Guia 2, também menciona que ensino por investigagdo e a teoria da
aprendizagem significativa sdo os pressupostos metodolégicos dessa colegéo.
Dentre as praticas investigativas presentes, o Guia 2 destaca: “Observagao e
descricdo; comparacao e classificacdo; levantamento de hipoteses; elaboracdo de
esquemas e mapas conceituais; e analise de resultados” (BRASIL, 2015b, p. 56). E,

para o Manual do Professor é apresentado a estrutura conceitual da colecédo e as
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articulagdes entre as propostas de atividades e os pressupostos metodologicos
referenciados na colegéo.

O 4° e 0 5° ano seguem a mesma perspectiva ja mencionada na descrigao dos
anos anteriores. Contudo, o Guia 2 destaca, para esses anos, o detalhamento nas
propostas pedagdgicas junto ao Manual do Professor instigando-o0 a procurar outras
alternativas além das apresentadas no Manual. Na secao, atividade pratica, a colegao
propde: jogos, confecgbes de modelos, atividades de observacao e experimentagao.

O componente Ciéncias Naturais esta presente em dois Guias diferentes, como
ja mencionado anteriormente. Nesse sentido, no proximo topico apresentamos os
principios, objetivos e critérios de avaliagao para as cole¢des inscritas nas colegdes

integradas.

4.2.2.2 Guia de Livros Didaticos, PNLD 2016 — Ciéncias Humanas e da Natureza
Colecao Integrada para o ensino de Ciéncias

Como apresentado no topico anterior, a partir do sumario temos uma visao
panoramica das informagdes que esse material traz para subsidiar a analise dos
professores e corpo diretivo escolar no momento da escolha do livro didatico. O Guia
de Livro Didatico, PNLD (2016) — Ciéncias Humanas e da Natureza Colecg&o Integrada
para o ensino de Ciéncias (Guia 3) lista as cole¢des integradas — Ciéncias Humanas
e Ciéncias da Natureza (organizadas em tipo 1 ou tipo 2), e Livros regionais (tratam
da Geografia e Historia e aspectos da Arte e Cultura de uma regido). O critério para
classificar os tipos 1 e 2 sdo: apresentar ou ndo a versao digital do Manual do
Professor.

As colegdes integradas e os livros regionais sao inovagdes propostas pelo
Edital 02/2014 do PNLD/2016. Desse modo, as avaliacbes séo sistematizadas em
duas partes, primeiro os critérios das Cole¢des integradas e segundo os critérios e
avaliagdes dos Livros regionais. Para a pesquisa, restringimos a primeira parte, néo
foram analisados os livros regionais.

As colecdes integradas nos anos iniciais do Ensino Fundamental, de acordo
com o Guia 3, foram inscritas no intuito de possibilitar a formagéo investigativa e
romper fragmentagdes entre os conhecimentos das Ciéncias Humanas e Ciéncias da

Natureza. Sendo assim, o PNLD/2016 propés uma nova perspectiva almejando,
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1. inserir a crianga como sujeito pleno no universo escolar e, portanto, leva-
la a compreender o funcionamento particular da escola, num processo que
nado podera desconhecer nem a singularidade da infancia, nem a légica que
organiza o seu convivio social imediato; 2. garantir o seu acesso qualificado
ao mundo da escrita e a cultura letrada em que vivemos, sem, no entanto,
desconsiderar sua cultura de origem; 3. desenvolver no jovem aprendiz a
autonomia progressiva nos estudos (BRASIL, 2014, p. 43).

A colegéao integrada procura relacionar conceitualmente os saberes de Ciéncias
Naturais, Geografia e Histéria mediante conexdes das especificidades dos
conhecimentos de cada area, enfatizando a interdisciplinaridade. E explorado nessa
colecao as estruturas que compreendem a pratica humana na sociedade, na criagao
e modificagcdo do espaco e também as praticas que fazem parte permanente do
processo cientifico. Segundo o Guia 3, o Manual do Professor apresenta
fundamentos, explicagdes e referéncias bibliograficas sobre como integrar as
diferentes areas, contribuindo assim com o processo de formacido continuada do
corpo docente e com o0 ensino.

De maneira analoga ao guia anterior, esse enfatiza que o ensino integrado
oriente os estudantes para “a investigacdo de fendmenos e temas que evidenciam o
papel das ciéncias para o bem-estar social e para a formagao de cidad&dos” (BRASIL,
2015c, p. 12). A proposta integrada mostra possibilidades de romper com a
fragmentagdo do conhecimento e objetiva, como disposto no edital 02/2014,

[...] a formagdo para a vida, no contexto de uma educagao integral e
emancipadora, demanda uma intensa articulagao entre os objetos propostos
para o estudo, com o objetivo de permitir ao aluno ndo s6 reconhecer e
estudar temas que ultrapassem os limites homogéneos de uma sé disciplina
(como a linguagem, o psiquismo, a vida em sociedade, os fendmenos
naturais etc.) mas, ainda, compreender de uma forma mais ampla e integrada
0 préprio processo de aprendizagem, ou mesmo a natureza da producgéo e
da reproducgéo de conhecimentos (BRASIL, 2014, p.49 apud BRASIL, 2015c,
p. 13).

O livro didatico na sua forma integrada, de acordo com o Guia 3, busca
encaminhar um ensino interdisciplinar, contextualizado, distante da fragmentacao, um
ensino que estimule a curiosidade e a criatividade, a construgdo ativa do
conhecimento, o agir e o pensar criticamente. A dimensé&o tedrico-pratica deve ser
destacada nos livros como estudos que ultrapassem o ambiente escolar almejando o

preparo para o cidadao do século XXI. Nesse quesito, sdo destacadas:
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Estudos do meio no campo e na cidade, visitas a parques, museus, arquivos,
centros de pesquisa, universidades, fabricas e outros espagos pertinentes ao
processo de ensino-aprendizagem. [...] que saiba como bem utilizar e
conservar os recursos naturais, respeitar os direitos humanos, a diversidade
cultural e que lute pela construgdo de uma sociedade mais justa, solidaria,
sem preconceitos e estereotipos (BRASIL, 2015c, p.14).

De acordo com o edital, 02/2014, de convocag¢ao das colegcbes de livros

didaticos escolares, os critérios eliminatérios para a colegao integrada sao,

(1) respeito a legislagédo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino
fundamental; (2) observancia de principios éticos necessarios a construgdo
da cidadania e ao convivio social republicano; (3) coeréncia e adequagao da
abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela obra no que diz respeito a
proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos visados; (4) respeito
a perspectiva interdisciplinar na apresentagéo e abordagem dos conteudos;
(5) correcao e atualizagao de conceitos, informagdes e procedimentos; (6)
observancia das caracteristicas e finalidades especificas do manual do
professor e adequagédo da obra a linha pedagdgica nela apresentada; (7)
adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-
pedagogicos da obra; (8) pertinéncia e adequagéo do conteudo multimidia ao
projeto pedagogico e ao texto impresso (BRASIL, 2014, p. 45 apud BRASIL,
2015c, p. 15).

Ainda de acordo com o edital é analisado critérios especificos referentes aos
fundamentos epistemoldgicos e metodoldgicos dos livros. Em linhas gerais, de acordo
com o Guia 3, esses critérios sdo avaliados no que diz respeito ao encaminhamento
de nogdes e conceitos cientificos basicos como exemplifica o critério “c) sugere temas
de estudo e atividades que permitam a apropriagcao de conceitos cientificos basicos
nas areas de ciéncias da natureza e de ciéncias humanas”; abordagem de estudos da
natureza da ciéncia, valores éticos e sociais preparando o cidaddao como
transformadores do seu espaco social, como ilustra o critério “u) orienta para o estudo
de processos, dinamicas, fendbmenos sociais e naturais, para analisar, compreender
e representar o espaco produzido, reproduzido e transformado pela sociedade, nas
escalas local, regional, nacional e mundial”; e reflexdes e apontamentos das relagdes
CTSA como cita o critério “j) incentiva uma postura de respeito ao ambiente,
conservagao e manejo corretos” (BRASIL, 2014, p. 62-64).

O processo avaliativo desta primeira edicdo do PNLD/ 2016 de Colecdes
Integradas contou com a inscrigdo de vinte e seis obras de Ciéncias Humanas e da
Natureza. Dessas, treze coleg¢des foram aprovadas sendo sete do tipo 1 e seis do tipo
2.



85

De acordo com o Guia 3, Colegcdo Integrada, as colegbes aprovadas
responderam a presenga de caracteristicas pedagdgicas que certificam a valorizagao
da “pesquisa cuidadosa dos fendbmenos e fatos no tempo e no espago, como
observacgao, registro preciso, anadlise, interpretagdo, localizagdo, representacao,
experimentagdo, comunicagdo e demais procedimentos utilizados na investigagcéo
cientifica” (BRASIL, 2015c, p. 24).

Outro fator presente nas obras aprovadas € o encaminhamento para a
transformacao da sala de aula em ambientes de problematizagdo e investigagéao,
aproximando as criangas de atitudes cientificas e progressivamente do universo da
ciéncia. Outros aspectos presentes nos livros selecionados sao, trabalhar a
curiosidade e os conhecimentos prévios dos estudantes a partir do dialogismo, do
confronto de ideias, do trabalho em equipe, da constru¢ao do aluno-investigador e que
o professor também integre o sujeito investigador. Dicas e reflexdes sobre mobilizar o
professor investigador sdo destacadas dentre as colegbes aprovadas na segao
Manual do Professor. Por fim, o Guia 3 ressalta que a relagdo do ambiente formal e
nao-formal escolar esta presente dentro das colegbes selecionadas.

Dentre as colegdes integradas aprovadas, a colecdo Apis: descobrir o mundo
1°, 2° e 3° anos € objeto dessa pesquisa. Assim sendo, apresentamos a visao geral
dada pelo Guia 3 em relagao a essa colecgao.

A colecdo Apis: descobrir o mundo 1°, 2° e 3° anos apresenta temas,
conteudos, atividades, exemplos, conceitos e propostas que relacionam Ciéncias da
Natureza, Histéria e Geografia. Quanto a aprendizagem as obras tém como
referéncias, temas diversos que estudam questdes relacionadas “ao meio ambiente,
a sociedade, as nogbes temporais, aos seres vivos, a diversidade do espacgo
geografico, as relagdes de convivéncia social” (BRASIL, 2015c¢, p. 35), na qual buscam
por meio de métodos pedagogicos promover o entendimento dos textos e desenvolver
habilidades pertinentes a leitura.

Conforme o Guia 3, orientagbes e sugestbes ao professor quanto ao uso do
livro do aluno e atividades para além das paginas dos livros sdo abordadas no Manual
do Professor. Esse recurso possibilita ainda, o acesso e o dialogo com as politicas
educacionais e documentos oficiais fornecendo aos docentes relagéo direta com as
diretrizes da educacéao basica. Ao Manual do Professor Digital é reservado os objetos

educacionais digitais que se constituem de infograficos, jogos educacionais e
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animacdes. Referente aos componentes curriculares de Ciéncias Humanas e da
Natureza a colegao mobiliza, a partir de habilidades cognitivas, os conteudos dessas
duas areas da ciéncia. A nogao cartografica é destacada nessa colegao.

Conforme o Guia 3, os temas sociais atualizados tiveram pouca incidéncia, pois
‘os temas de estudo sugeridos nem sempre permitem a apropriagao de conceitos
cientificos basicos” (BRASIL, 2015c, p. 36). O Guia 3, destaca ainda a presenca de
repeticdes de conteudo nos volumes da colegao.

De acordo com o Guia3, o viés construtivista € predominante na colecdo. O
carater ludico e diferentes géneros textuais sao estratégia destacada como fatores
importantes nessa coletanea. Historia em quadrinhos, cartografia infantil com énfase
em desenhos, letras de musicas e representacdes de informagdes sdo exemplos de
atividades contidas nos livros didaticos.

A formacao cidada € desenvolvida nessa colegao uma vez que ela,

[...] desenvolve capacidades que auxiliam o aluno a atuar na sociedade de
forma autdbnoma, critica, participativa, digna e responsavel, ao propor
atividades em que essas habilidades s&o exigidas. Aborda a pluralidade dos
povos indigenas brasileiros, e, com isso, acrescenta visibilidade aos seus
valores, tradi¢cdes, organizagbes e saberes sociocientificos, considerando
seus direitos e sua participagao, valorizando assim o carater multicultural da
nossa sociedade (BRASIL, 2015c¢, p.36).

O Guia 3, ressalta que somente em um volume a colegao apresenta conteudos
referentes a historia e cultura africana e afrodescendente. Em relagédo ao projeto
grafico-editorial e ilustragcdes a colegdo apresenta sistematizagdo clara, funcional e
adaptavel a faixa etaria dos estudantes que irdo lidar com esse material. De maneira
geral “a diversidade étnica da populagao brasileira, a pluralidade social e cultural do
pais” (BRASIL, 2015c, p. 36) esta presente na colegao.

Percebemos, de acordo com as descri¢des dos guias que as duas colecgdes
caminham na mesma perspectiva. Nesse contexto, a valorizagdo do conhecimento
prévio e a preocupagao com o ensino e aprendizagem é presente nos dois Guias (2 e
3). Embora a colecéo Apis: ciéncias aborde somente o componente curricular Ciéncias
Naturais, as duas colegcbes citam a presenca da interdisciplinaridade nos seus
volumes.

O ensino por investigagdo também é mencionado nas duas colegbes, bem

como a variedade de géneros textuais e atividades presentes nos livros. A colegéo
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Apis: ciéncia destaca objetivar a alfabetizacdo e o letramento, em contrapartida a
colecdo Apis: descobrir o mundo objetiva além da alfabetizacdo e letramento a
alfabetizacao cartografica. Mesmo que na descricao dessas colegbes nao aparegam
a expressao alfabetizagao cientifica, percebemos que é visivel em suas entrelinhas a

presenca do encaminhamento.
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CAPITULO 5 MAPEANDO A PESQUISA: ABORDAGENS E
METODOS

A imaginagcdo é mais importante que a ciéncia, porque a ciéncia é limitada, ao passo
que a imaginagdo abrange o mundo inteiro.
Albert Einstein

Segundo o dicionario Ferreira (2000), pesquisar € um processo légico/racional
e organizado com o objetivo de proporcionar resultados a um problema a partir de
procedimentos sistematizados. De acordo com Gil (2002) o ato de pesquisar se da
quando nao dispomos de informacédo suficiente ou quando a informagao esta
desorganizada ao ponto de ndo se relacionar com o problema, neste sentido
recorremos a pesquisa. A pesquisa voltada ao ensino ndo é diferente, seja para
compreender um processo de ensino aprendizagem ou para alcangar mudangas em
acdes pedagdgicas buscamos a investigagao racional e sistematizada.

Nessa perspectiva, razdo e motivagao sao fatores essenciais para pesquisar e
€ 0 que denominamos de problematica da pesquisa — elemento que direcionara todo
o estudo. Gil (2002) destaca caracteristicas ligadas ao pesquisador referentes a
pesquisa: conhecimento do assunto a ser pesquisado; curiosidade; criatividade;
integridade intelectual; atitude autocorretiva; sensibilidade social; imaginagao
disciplinada; perseveranca e paciéncia; confiangca na experiéncia.

Numa investigac&o os pesquisadores buscam teorias as quais iluminar&o todo
os procedimentos relacionados a pesquisa. Haja visto que tomamos como
fundamentacéo tedrica referenciais apresentados nos capitulos anteriores. Esse
capitulo apresenta a abordagem, os métodos utilizados na investigacdo, o

delineamento e os procedimentos especificos da pesquisa.

5.1 ABORDAGENS E METODOS

Com o objetivo de compreender a alfabetizagao cientifica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental recorremos a pesquisa qualitativa, tendo como objeto livros
didaticos de Ciéncias Naturais referentes a esse ciclo. A abordagem qualitativa n&o
apresenta em sua estrutura rigidez, permite sobretudo a imaginagéo e a criatividade

proporcionando ao investigador explorar novas visdes (GODOY, 1995).
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Como referencial metodolégico nos fundamentamos em Bardin (2011) e
Moraes (1999) que sugerem as seguintes etapas de pesquisa:

i) Organizagao da pesquisa: os materiais e instrumentos de informagdes sao
organizados e sistematizados;

ii) A codificagédo: etapa de tratamento do material, isto €, a transformacéo dos
dados brutos do texto a partir de recortes (unidades de analise), enumeragéo
(escolhas das regras de contagem), classificagdo e agregacao (escolhas das
categorias);

iii) A categorizagao € a agao de agrupamentos por diferenciagdo e em seguida
o reagrupamento e;

iv) A inferéncia: a passagem sistematizada da descricdo dos dados para a
interpretacéo.

Sendo assim discorremos a seguir sobre as estratégias a serem utilizadas

nesta investigagao.

5.2 DELINEAMENTOS DA PESQUISA

Para delimitacdo da pesquisa € fundamental decidir o universo e a amostra. O
universo de uma investigacao esta vinculado ao conjunto de componentes criados a
partir de caracteristicas em comum. A amostra € o subconjunto selecionado desse
universo (MARCONI; LAKATO, 2003). Nesse sentido, cole¢des de livros didaticos de
Ciéncias Naturais dos anos iniciais aprovados no Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico — PNLD/ 2016 serdao o universo da nossa pesquisa. Escolhendo o
recorte espacial na cidade de Humaita - AM?° definimos como amostra duas colecdes
de livros didaticos de Ciéncias Naturais aprovados pelo PNLD 2016 adotados nesse
municipio.

Conforme Appolinario (2012) ha subdivisbes dentro da classificacdo de
amostragem. Neste contexto, optamos por uma amostragem nao probabilistica
intencional. A amostragem nao probabilistica esta definida nos elementos da amostra.
Esse tipo de amostragem n&o oferece fundamento para generalizar os dados, ou seja,

nao garante a representatividade de todo o universo. Especificamente, a amostragem

20 A cidade de Humaita esta situada no sul do Amazonas, na regido do médio Madeira.
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nao probabilistica intencional refere-se a escolha de recorte de pesquisa pensado,
acreditando ser representagdo de um universo especifico.

Na construcao dos dados utilizaremos as pesquisas bibliografica e documental.
Marconi e Lakatos (2003) conceituam esses dois procedimentos:

i) A pesquisa bibliografica trata do levantamento de dados através de estudo
da literatura que se efetiva em trabalhos relevantes ja realizados. Um levantamento
capaz de possibilitar uma visdo panoramica sobre o tema. Nesta investigacéo
trataremos da alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias Naturais nos anos
iniciais, com o foco nos conteudos de Fisica/Astronomia. O estudo foi construido
inicialmente a partir da analise de trabalhos publicados em dois eventos importantes
da area das ciéncias: o Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias —
ENPEC?' e o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF?2.

ii) A pesquisa documental refere-se a verificagdo de todas as fontes
documentais que poderdao fundamentar a investigagdo, nesse caso, 0s principais
materiais analisados serao documentos normativos e orientativos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental e livros didaticos de Ciéncias Naturais desse segmento
educacional.

Uma atencgao especial € dada a escolha do instrumento para a constru¢ao de
dados. Alves (1981) em seu texto Pescadores e anzdis, faz varias analogias quanto a
escolha da ferramenta de uma pesquisa, para assim selecionar o caminho e os
pressupostos mais adequados ao que se objetiva. Assim diz,

Nao tenho duvidas. Quando os cientistas compreenderem que eles
pertencem ao mesmo clube que os cagadores, pescadores e detetives,
descobrirdo que o seu trabalho € muito mais excitante do que pode parecer.
[...].- Vocé concordara em que a habilidade ndo é feita pela ferramenta.
Espingardas nao fazem cacgadores, cani¢cos nao fazem pescadores, algemas

nao fazem detetives, laboratérios ndo fazem cientistas ” (ALVES, 1981, p. 75-
76).

De modo analogo, nos colocando como pescadores é importante neste
momento juntamente a nossa intuicdo selecionar a melhor rede para que nao
percamos os peixes desejados, assim como as iscas e 0s anzoéis mais adequados e

saber utiliza-los. Neste sentido, acreditamos que a partir das analises de livros

21 Os ENPECs séao eventos bienais produzidos pela Associagéo Brasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (ABRAPEC) de natureza cientifica e educacional tendo por finalidade promover, divulgar
e socializar a pesquisa em Educacido em Ciéncias.

22 Os SNEFs sao eventos bienais produzidos pela Sociedade Brasileira de Fisica, tendo como objetivo
debater questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem de Fisica.
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didaticos e dos documentos normativos e orientativos dos anos iniciais do Ensino

Fundamental possamos alcangar os objetivos da pesquisa.

5.3 PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS E ANALISE DOS MATERIAIS

Para a analise dos documentos normativos e orientativos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, selecionamos: as Diretrizes Curriculares Nacionais para
Educacgéo Basica (2013) - DCNE, os Parametros Curriculares Nacionais (1997) —
PCN, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017) e o Guia de livros didaticos
de Ciéncias Naturais do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — Guia de
LDCN PNLD (2016).

A legislagao educacional brasileira foi localizada na pagina oficial do Ministério
de Educagido®®. A analise desses documentos busca compreender: i) as
determinacdes referentes ao ensino de Fisica/Astronomia nos anos iniciais; e ii) os
encaminhamentos para a alfabetizagao cientifica.

Na apresentacédo da analise da legislacdo ndo séo elaboradas categorias. As
unidades de analise sdo trechos desses documentos que podem explicitar essas
determinagdes, compondo um texto explicativo revelando os resultados.

Tendo em vista que o livro didatico ainda é o recurso mais utilizado nas salas
de aulas pelos professores e pelos estudantes?, procuramos compreender o
encaminhamento dos conteudos a partir da alfabetizacdo cientifica no ensino de
Ciéncias Naturais, tendo como foco os conteudos de Fisica/Astronomia abordados
nas colegdes de livros didaticos de Ciéncias Naturais aprovados no PNLD (2016) para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental. Na analise dos livros didaticos foi composta
por cinco momentos:

i) Contato com as escolas de Humaita: buscamos a cole¢&o de Ciéncias Naturais dos
anos iniciais por elas adotada;
ii) Primeiro contato com os livros da colegdo: analisamos sua estrutura fisica e

organizacional, como por exemplo, numero de paginas e organizagao das sec¢oes;

23 Link do MEC - http://portal.mec.gov.br/index.php
24 (BITENCOURT, 1993; SANTOS, 2001; DELIZOICOV, ANGOTI, PERNAMBUCO, 2011;
FRANCALANZA, MEGID NETO, 2006)
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iii) Conteudos de Fisica/Astronomia: analisamos a natureza e a integragdo dos
conteudos de Fisica/Astronomia como também das estratégias de ensino dessas
ciéncias;

iv) Categorizacao: realizamos uma releitura cuidadosa das propostas identificadas na
etapa anterior no intuito de agrupar e categorizar os conteudos e as estratégias
trazidas pelos livros. Para alcancar essa compreensao, tanto dos conteudos como das
estratégias propostas, utilizamos a codificagédo (BARDIN, 2011; MORAES, 1999), que
consiste na organizagao das unidades de andlise. Essas unidades de analise seréao
compostas por recortes dos livros, permitindo visualizar no texto de apresentacao dos
resultados tanto os conteudos quanto as estratégias de ensino. A presenca dessas
unidades representativas amplia as possibilidades de compreensao do
encaminhamento do ensino de Fisica/Astronomia proposto pelos livros. As categorias
de analise dos conteudos de Fisica propostos pelos livros serdo fundamentadas
teoricamente a partir das grandes areas da Fisica (Mecéanica, Termologia, Ondas,
Eletromagnetismo, Fisica Moderna e Astronomia) para apresentagao dos resultados.
Para a Astronomia tivemos como base os astros e fendbmenos tradicionalmente
estudados por essa ciéncia (Sol, Lua, estrelas, planetas, fases da Lua, esta¢des do
ano, etc.). Para a categorizacdo das estratégias de ensino fundamentamos no
encaminhamento da proposta dos livros e organizamos em: observacao (direta e
indireta); experimentacgao; textos informativos; e sistematizagcdo de conhecimentos
(fechadas e abertas). As categorias para analise dos conteudos de Fisica e
Astronomia foram pensadas a priori, enquanto que a categorizagao dos resultados da
analise das estratégias didaticas foi construida a posteriori, imergiram dos proprios
resultados da analise das propostas dos livros.

No Capitulo 6, secao estratégias didaticas, apresentamos essa abordagem nas
duas colec¢des. Organizamos as unidades de analise que integram as categorias na
apresentacado dos resultados. As unidades serdo compostas por recortes do livro
didatico que explicitem aspectos do encaminhamento da proposta de ensino como:
figuras, boxes, textos complementares, propostas de experimentagéo e observagao e
de sistematizacdo dos conhecimentos. A presenca dessas unidades de analise
(recortes dos livros) no texto de apresentacao dos resultados amplia as possibilidades

de compreenséao das estratégias didaticas.
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v) Alfabetizagdo cientifica: para alcangar a compreensdo do encaminhamento da
alfabetizacdo cientifica nos livros didaticos analisados, apos analisar cuidadosamente
os conteudos e as estratégias didaticas de Fisica/Astronomia propostos pelos livros
para 0 ensino nos anos iniciais, apresentamos nossa analise tendo como orientagdes
os eixos estruturantes da alfabetizagdo cientifica (SASSERON, 2008). Nesse
momento apontamos os limites e as potencialidades da colegdo em relacdo a
promogao da alfabetizagéo cientifica tomando como base as estratégias didaticas ja
apresentadas. As visbes deformadas da ciéncia (CACHAPUZ et al. 2011; PEREZ et
al. 2001) e os graus de liberdade intelectual (CARVALHO et al., 2018; SASSERON,

SOUZA, 2017) fundamentaram a presenca de limites nas propostas dos livros.
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CAPITULO 6 OLHANDO OS LIVROS DIDATICOS

Nenhum trabalho de qualidade pode ser feito sem concentragéo e auto sacrificio,
esforgo e duvida.
Max Beerbohm

No intuito de esclarecer como olhamos para os livros, a analise esta dividida
em quatro perspectivas: i) Descritiva; ii) Integracdo dos temas da Fisica as outras
Ciéncias; iii) Estratégias didaticas e iv) Alfabetizagao cientifica nas atividades didaticas
nas duas colegdes analisadas. De inicio, apresentamos a visdo descritiva das
colegdes, destacando o carater estrutural e suas caracteristicas gerais. Na segunda
perspectiva, destacamos a integracdo da Fisica dentro das colegbes em relagéo a
outras ciéncias. Na sequéncia, como terceira perspectiva, analisamos as estratégias
didaticas relacionadas a Ciéncias Naturais Fisica/Astronomia abordada nas colegoes.
Estas atividades foram organizadas em: observagdo, experimentacdo, textos
informativos e exercicios. Por fim, olhamos para as estratégias didaticas objetivando
encontrar o encaminhamento da alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias

Naturais Fisica/Astronomia.

6.1 DESCRITIVA

Inicialmente, com intuito de nos aproximarmos dos livros analisados,
construimos essa sec&o para descrever em linhas gerais a colecéo Apis: ciéncias e a
colecdo Apis: descobrir o mundo. Essas colecdes sdo publicadas pela editora Atica e
foram aprovadas no edital do PNLD 2016. Sdo destinadas ao Ensino Fundamental | —
anos iniciais — e contemplam o componente curricular Ciéncias.

A colecdo Apis: ciéncias é formada por quatro volumes que se referem ao — 2°,

3°, 4° e 5° anos, a Figura 4 a seguir ilustra a capa dos livros dessa colegao.
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Figura 4 —%Capas dos Livros Didaticos Apis: ciéncias.
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e Fonte — arquivo da autora, colegdo Apis: ciéncias.

Observamos na Figura 4 acima, que as capas de cada livro sdo coloridas e
ilustradas. As ilustragdes caracterizam o nivel de ensino ao qual se destina os anos
iniciais — apresentando adultos e criancas realizando atividades rotineiras, pessoas
praticando esporte, passeando e brincando. Na contracapa é apresentado o autor da
colegao e sua formacédo académica — Rogério Gongalves Nigro, doutor em ensino de
Ciéncias e Matematica, mestre em Biologia e pesquisador em ensino e aprendizagem
de Ciéncias.

Nessa colegao todos os volumes contém a mesma quantidade de paginas e
cada volume esta organizado em quatro unidades, cada uma dividida em trés
capitulos. Os capitulos estdo estruturados em introdugdo, desenvolvimento e
conclusdo. Esta organizagao foi escolhida, segundo o Manual do Professor, com o
intuito de afastar-se de atividades isoladas. Nesse sentido, cada subdivisao aproxima-
se de uma historia.

A outra colecgéo, Apis: descobrir o mundo, constitui-se de trés volumes (um
volume a menos que a anterior) que se referem ao — 1°, 2°, e 3° anos iniciais do Ensino
Fundamental. Essa colegao, classifica-se como integrada, pois aborda conjuntamente
trés componentes curriculares obrigatorios para esse nivel de ensino: Histéria,
Geografia e Ciéncias Naturais. As capas dos livros, assim como da cole¢ao anterior,
apresentam ilustracbes bem coloridas mostrando pessoas fazendo atividades
diversas como, andar de bicicleta, brincar na praia, correr e lanchar.

A Figura 5 a segquir ilustra a diversidade das capas dos livros dessa colegao.
Assim como na colec¢ao anterior, nelas podemos observar a indicagéo do triénio do

referido PNLD, os nomes dos autores e os conteudos abordados.
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Figura 5 — Capas dos LivLos Didaticos Apis: descobrir o mundo.
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Fonte — arquivo da autora, colecéo Apis: descobrir o mundo.

A formagao académica de cada autor esta sintetizada na contracapa de todos
os livros dessa colegao a saber, Maria Elena Simielli — professora na area de
Geografia; Anna Maria Charlier com formagcdo em Histéria e Geografia e Rogério
Gongalves Nigro, mesmo autor da colegao anterior, nessa ele é apresentado como
pesquisador em ensino e aprendizagem de Ciéncias

Para a colegdo Apis: descobrir o mundo os livros também sdo organizados em
unidades e subdivididos em capitulos, porém ndo apresenta um padrdo quanto a
quantidade de paginas por volumes e nem de capitulos por unidades. A quantidade
de pagina dos volumes cresce gradativamente, conforme o avancar dos anos
escolares, assim o livro do 3° ano tem o maior numero de paginas. No geral, ha quatro
unidades com subdivisdes variando de dois a trés capitulos.

As unidades sao iniciadas, nas duas colegdes, sempre com uma mesma
estratégia: uma imagem disposta em paginas duplas acompanhadas de questdes que

exploram essa imagem. A Figura 6, a seguir, exemplifica essa estratégia.

Figura 6 - Exemplo de imagem de abertura de uma unidade.
1 s ! ,
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Fonte — Colecao Apis: ciéncias, p. 134 e 135, v. 3.

De acordo com o Manual do Professor essa imagem sugere os conteudos
conceituais a serem estudados nos capitulos que formam as unidades, no caso da
Figura 6, a unidade trata de invengdes e transportes.

Todos os livros das duas colegbes contém sumario, glossario ilustrado,
bibliografia, Manual do Professor, sugestdes de outras bibliografias para os
professores e, somente na colecdo Apis: descobrir o0 mundo, sugestdes de outras
bibliografias para os estudantes.

Como primeira atividade, em ambas coleg¢des, os autores trazem um texto em
forma de poema intitulado Apresentacao. Esse estilo textual, poema, esta presente no
inicio de todos os volumes nas duas colecdes. Na colecdo Apis: descobrir o mundo
esses poemas sao o mesmo para os trés volumes e nao é indicado nenhuma atividade
que envolva esse texto. Na colecdo Apis: ciéncias os poemas sdo diferentes para cada
volume e o Manual do Professor afirma que esse texto discute um panorama sobre o
que cada volume apresenta e da aos alunos uma sintese do que irdo estudar no
decorrer do ano. O Manual também orienta ser interessante o professor ler o poema
e instigar os estudantes a escrever sobre o que ele trata, o que ja conhecem e o que
gostariam de aprender. Além disso, sugere que ao final do ano letivo essa atividade
seja repetida realizando comparagdes com o objetivo de percepg¢ao do aprendizado.

A Figura 7 ilustra essa apresentagao nas duas colegdes.

Figura 7 — Poema de apresentagéo das colegoes.
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Fonte — A: Colegéo Apis: descobrir o mundo, V1.
B: Colecao Apis: ciéncias, V2.
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As colegdes apresentam na sequéncia de suas primeiras paginas o tépico
Conheca seu livro, uma descricdo de cada um dos elementos que compdem a
organizacao de toda a coleg¢ao: unidades, capitulos, se¢bes e avisos. No sumario séo
destacadas as unidades em letras maiores e os capitulos como subtépicos. As
secgoes: O que ja sei, Atividade pratica, Vamos ver de novo, Trangando saberes e O
que estudamos, estdo explicitas nos sumarios, nos subtdpicos dos capitulos da
colecdo Apis: ciéncias. Ja& a colecdo Apis: descobrir o mundo indica no sumario
somente as secdes O que estudamos e Tragando saberes. Imagens de criangas,
animais e plantas s&o parte da ilustragcao do sumario nas duas colecdes.

A colegao Apis: ciéncias possui as se¢des: O que ja sei, Atividade Pratica, Com
a palavra, Mural da turma, Vamos ver de novo, Vamos ler, Trangando saberes, O que
estudamos e Hora da leitura.

A secdo o que ja sei esta sempre no inicio do capitulo e proporciona aos
estudantes um momento para discutir com os colegas o tema e motivando-os a
expressar suas ideias e a falar sobre 0 que ja sabem sobre os conteudos. Essa segéo
pode permitir ao docente a avaliagdo de concepcdes prévias dos estudantes. E
indicado ao professor que no decorrer do tempo retome com os estudantes essas
concepgdes e compare com 0 que ja sabem apds algumas atividades realizadas.
Essa retomada possibilita aos estudantes auto avaliagdo, reflexdo sobre sua
aprendizagem conceitual, atitudinal e procedimental, como afirma o Manual do
Professor.

A secao Atividade pratica propde experimento sobre o tema que sera abordado
no capitulo. Atividades como, demonstragdes praticas, experimentos descritivos,
entrevistas e jogos sdo exemplos desta se¢do. O Manual do Professor afirma que
esse € um momento excepcional para desenvolver o trabalho em grupo, o respeito as
diversidades de opinides e a aproximacao aos conteudos que serao estudados.

Com a palavra € a se¢ao dedicada a entrevistas com diferentes profissionais.
Conforme o Manual do Professor essa secao pode mostrar aos estudantes que o
conhecimento n&o esta limitado ao livro. De acordo com o Manual as entrevistas séo
estratégias que proporcionam contato com profissionais especialistas, informacgdes
novas, conhecimento sintetizado e ligagdo entre os conceitos e os profissionais.

Em forma de resumo, a coleg¢ao apresenta a se¢cao, Vamos ver de novo. Esta

secao encontra-se no fim de cada capitulo na forma de texto expositivo, onde todos
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os conceitos estudados no capitulo sdo sintetizados. Um conjunto de atividades, ora
em forma de construgdo de esquemas ora em forma de questdes subjetivas, que
demandam habilidades e capacidades sao propostos também nessa sec¢éao.

A secéo Mural da turma é apresentada ao discente como um chamamento para
a socializagao de suas producdes pessoais. Ao docente, o manual diz que, é oportuno
nesse momento utilizar esse instrumento como avaliativo.

Vamos ler é a se¢do que convida o aluno a procurar na biblioteca e/ou em sitios
eletrbnicos sugeridos os livros e os textos indicados para leitura. E, no intuito de
atender a interdicisplinaridade entre as ciéncias o livro traz a secao Tragcando saberes
onde mostra ao aluno que assuntos ja estudados podem interligar com outras
ciéncias.

No final de cada unidade esta a secéao O que estudamos. Aos estudantes é
informado que essa secao lhes dara a possibilidade de conferir o que estudaram na
unidade. E por meio de mapas conceituais dos assuntos estudados, o livro propde
atividades de completar os mapas a partir de bancos de palavras. Segundo o Manual
do Professor os mapas conceituais munem-se de um bom recurso visual para resumir
conceitos e proposi¢cdes essenciais discutidos em cada unidade.

A Hora da leitura é constituida de textos que realgcam “um fato, uma pessoa,
um intervalo, ou uma explicacdo” (NIGRO, 2014, p.5). Para os docentes é exposto
que esta secao se refere a curtos textos explicativos, expositivos que almejam a
explanagao de conceitos trabalhados.

No Manual do Professor o tépico Conhecendo esta colegao divide o livro em
trés partes: inicio do livro, unidades didaticas e fim do livro, apresentando
caracteristicas que auxiliam o docente a caminhar pelas se¢des com maior destreza.
Como inicio do livro é considerado — o texto de Apresentagdo, o minimanual e o
sumario. As unidades didaticas correspondem a todo desenvolvimento dos capitulos.
E, o topico fim do livro € composto por: ligdes complementares, glossario e bibliografia.
As licbes complementares s&o atividades que auxiliam na revisao e na avaliagao da
aprendizagem e, de acordo com as orientagdes ao professor sao atividades ideais
para estudos individuais como tarefas para casa, além de apresentar e relacionar os
conteudos de ciéncias e o contexto familiar dos estudantes. Esta segéo esta presente
somente na colegdo Apis: ciéncias. A colecdo Apis: descobrir o mundo propde,

casualmente, algumas ligdes complementares no Manual do professor.
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O glossario é indicado no minimanual, mas sem muito destaque. Esta se¢ao &
um banco de palavras com seus significados, palavras que o livro supbde que
estudantes ndo conhegam. Para o professor é ressaltado que incentive os estudantes
a consulta-lo. Por fim, esta a bibliografia. Nesta se¢do sao colocadas as referéncias
utilizadas na construgéo do livro.

Com o intuito de apresentar aos estudantes a estrutura geral dos livros, a
colecdo Apis: descobrir o mundo também ilustra, assim como a colecéo Apis: ciéncia,
em duas paginas as estratégias que compdéem os capitulos e unidades dos livros.
Essas secgbes que encaminham diferentes estratégias para o ensino sao
denominadas: A hora da roda; Atividade Pratica; Divirta-se; Pesquise; Saiba Mais;
Desafio; Leia mais; Tragando os saberes; Entrevista e O que estudamos. Percebemos
que as duas colegdes apresentam alguns titulos iguais com pequenas diferengas no
texto de apresentagdo, contudo os objetivos ddo o mesmo encaminhamento
(compreensivel pois um dos autores € mesmo nas duas coleg¢des). Apresentamos a
seguir as secdes exclusivas da colegdo Apis: descobrir o mundo, a saber: Hora da
roda, Divirta-se, Pesquise, Leia mais e Saiba mais.

A Hora da roda propde atividades que fazem a abertura dos capitulos a fim de
despertar o interesse pelo tema que sera abordado, dentro desse subtdpico existe um
icone de atividade oral que ¢é identificado por uma caixinha de dialogo, no intuito de
instigar conhecimentos prévios, analogo a se¢ao O que ja sei na colegao apresentada
anteriormente. A secéo Divirta-se aborda os temas a partir de atividades ludicas e
divertidas. A secdo Pesquise estimula e proporciona a pesquisa com objetivo de
aumentar os conhecimentos. No mesmo sentido a secdo Saiba mais pode ser
composta de texto ou atividade com intuito de ampliar os estudos. Leia mais sao
textos, poemas, letras de cangdes relacionados ao tema estudado afim de agregar
outros estilos de textos. Eventualmente, no desenvolvimento do capitulo a colegao
Apis: descobrir o mundo traz um icone que indica objetos educacionais digitais
relacionados aos conteudos que esta sendo abordado.

As duas coleg¢des, nos livros destinados aos professores, apresentam
orientagdes em azul clarinho nas paginas e orientagdes em um anexo no final dos
livros — 0 Manual do Professor. As duas colegdes apresentam no Manual, no fim dos

livros: sumario, organizagdo geral e pressupostos didaticos-pedagodgicos das



101

colegbes, utilizam o V do planejamento®®, sugerem textos de aprofundamentos,
sugestdes de livros para os professores, avaliagdes e as organizagdes didaticas dos
volumes. Embora a colegdo Apis: ciéncias apresente uma extensdo maior de
detalhamento sobre esses pontos destacados, em linhas gerais sdo encaminhados os
mesmos objetivos nas duas colegdes.

Uma caracteristica bem marcante entre as duas coleg¢des no que diz respeito
aos textos complementares do Manual do Professor é que a colecéo Apis: ciéncias
disponibiliza textos especificos aos conteudos das unidades de cada volume. Em
contrapartida a colecdo Apis: descobrir o mundo apresenta nos trés volumes
analisados os mesmos textos, sendo esses relacionados a interdisciplinaridade,
temas transversais, alfabetizagao cartografica, organizagao dos conteudos, avaliagéao
escolar e aprendizagem baseada na resolugao de problemas.

As duas colegdes apresentam muitos pontos em comum como as
nomenclaturas e objetivos das segbes, a mesma estratégia nas aberturas de unidades
e até a organizagcdo do Manual do Professor, mencionado acima, apresenta muitos
textos iguais. Embora uma apresente mais padronizagdo em sua apresentagéo que a
outra, ambas encaminham as mesmas orientagdes tedrico-pedagogicas — conteudos

procedimentais, conteudos atitudinais, conteudos conceituais e avaliagao.
6.2 INTEGRAGAO DOS TEMAS DA FiSICA AS OUTRAS CIENCIAS

Entendemos os conhecimentos cientificos, embora algumas vezes
apresentados de forma disciplinar, interligados numa teia de saberes. A disciplina
Ciéncias Naturais pode oportunizar a integragao das varias ciéncias. Nesse contexto,
sendo o livro didatico o principal material utilizado pelos professores, cabe a ele um
papel fundamental — encaminhar essa integragdo. Nesta pesquisa sdo analisadas
duas colecdes de livros didaticos de Ciéncias Naturais, € uma das perspectivas de
andlise € a compreensao da integragdo dos temas da Fisica/Astronomia as outras
ciéncias. Procurando mostrar de forma geral como as colegbes organizaram a
integracdo dos conteudos, organizamos quatro quadros que podem auxiliar na

compreensao da nossa interpretacéo quanto a integragao proposta pelos livros.

25 Também conhecido como planejamento de Gowin, serve de instrumento didatico.
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O Quadro 1 mostra, a partir da analise da colegdo Apis: ciéncias a presenca
das diversas areas do conhecimento em cada unidade. Na primeira coluna dispomos
os volumes da coleg¢ao analisada. Os titulos das unidades estdo na segunda coluna.
E, as nove colunas seguintes apresentam as diversas ciéncias abordadas no

desenvolvimento das unidades.

Quadro 1 — Integragéo dos conhecimentos na coleg&o Apis: ciéncias.

Colecao Apis: ciéncias
Unidades Fis | Astr | Quim | Biol | Art | Mat | Geo | Hist ,'fg
1 — Ambiente e seres
; X X X
Vivos
2 — Desenvolvimento
V2 X X X
E corpo humano
3 -0 dia, anoitee o
X X X X
tempo
4 — Invencgdes,
. . X X X
sentidos e materiais
1 — Ambientes e seres N
Vivos
2 — Os alimentos e nos X X X
V3
3 — O tempo passa X X X
4 — Invengdes E
X X X X
transporte
1 — Ambiente e seres x
) Vivos
2 — Agua, solo e ser
X X X X
humano
V4 | 3 - Da natureza para o
) X X X
lixo
4 — Invengdes,
eletricidade e X X X X
consumo
1 — Explorar é preciso X X X X X
V. 2 — O corpo dindmico X X X X X
5 3 — Ser saudavel X X X X
4 — Admiravel mundo X X X

Fonte — construcéo da autora a partir da colegdo Apis: ciéncias.

A colegao Apis: ciéncias ndo é integrada a Geografia e Histdria como se propde
a segunda colegao analisada. Porém o Quadro 1 permite observar que a obra aborda
temas de diferentes areas do conhecimento cientifico tratadas pelas Ciéncias Naturais
relacionados a Fisica, Biologia, Quimica, Geociéncias e a Astronomia e também de
outras Ciéncias, como Arte, Geografia, Histéria e Matematica. Contudo, Biologia,
Fisica, e Quimica foram as ciéncias mais abordadas nas propostas da colegdo. A
Astronomia também teve um espaco significante na colecgéao, visto que no Volume 2
teve propostas em duas unidades, no Volume 3 uma unidade apresenta dois capitulos

completos que tem como eixo central essa ciéncia e no Volume 5, um capitulo. Vale
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destacar ainda, em relacdo a Biologia que duas unidades tratam exclusivamente
dessa ciéncia, as unidades 1 dos volumes 3 e 4.

No Quadro 2 destacamos os assuntos de Fisica e Astronomia encontrados na
colecdo Apis: ciéncias. Na primeira coluna temos os volumes da colegdo, na segunda
as unidades e nas duas Uultimas colunas apontamos os assuntos de Fisica e

Astronomia trabalhados.

Quadro 2 — os assuntos de Fisica e Astronomia na colegdo Apis: ciéncias.

Unidades Fisica Astronomia
1 — Ambiente e seres
vivos . j
Fisica Moderna
2 — Desenvolvimento (radiografia);
E corpo humano Termologia (sensagdes )
térmicas)
V.2 Mecénica (tempo
cronoldgico, unidade de

3 -0dia, anoitee o Sol, Lua e estrelas,

tempo te.m po); ~ estacgbes do ano
Termologia (sensagbes
térmicas, termdémetros)
Otica (lentes, 6culos) Instrumentos de
4 — Invencgoes, Som (aparelho auditivo) ~ .
. . . observagao do céu —
sentidos e materiais Termologia (estados

S luneta e telescopio.
fisicos)

1 — Ambientes e
seres Vivos

Termodinamica

2 — Os alimentos e ~
(transformacgdes

nos P .
reversiveis e irreversiveis)
Sol, estrelas, fases da
‘. Lua, calendario,
V.3 Otica (sombra, luz, corpos :
"y movimento do Sol no
3 — O tempo passa opacos e translucidos),

céu, reldgio de sol,

Mecanica (tempo) constelagdo Cruzeiro do

Sul.
~ Mecéanica (movimento,
4 — Invengdes e L
plano inclinado, roldanas,
transporte
forga, roletes)
1 — Ambiente e seres ) )
Vivos
2 — Agua, solo e ser Mecénica (instalagdes )
humano hidraulicas)
3 — Da natureza para Termologia (estados )
V. 4 o lixo fisicos)
' Eletricidade (bons e maus
~ condutores, circuitos
4 — Invengoes, e
. elétricos,)

eletricidade E A U -

Mecénica (maquinas e

consumo L "
energia: rodas d’agua e
moinho)
1 - Explorar é Magnetismo (ima, Estagao espacial,
preciso bussola) sistema solar,
V.5 Mecanica (energia,

2 — O corpo dindmico trabalho, unidade de -

medida — calorias)




104

Mecanica (unidade de
3 — Ser saudavel medida — calorias, -
comprimento)
Termodindmica
(maquinas a vapor, motor
a combustdo interna)

4 — Admiravel mundo Mecanica (Fontes de -
energia: edlica, solar,
biocombustivel, petroleo,
gas natural, carvao)
Fonte — construgdo da autora a partir da colecdo Apis: ciéncias.

As grandes areas da Fisica estdo presentes em toda a colegédo. De acordo com
o Quadro 2, observa-se que esses assuntos foram distribuidos distintamente em cada
ano escolar com pouquissimas repeticoes. As areas que estao presentes mais de uma
vez no mesmo volume sido aprofundamento do conteudo, por exemplo no livro do 5°
ano o conceito de energia € inicialmente abordado na Unidade 2, ja na Unidade 4 é
explorado diferentes fontes de energias.

Para a Astronomia, apenas o Volume 4 ndo apresenta propostas que abordem
temas dessa ciéncia. Contudo, vemos, no quadro acima, que no Volume 2 em duas
unidades trabalham assuntos dessa ciéncia e nos demais, livros do 3° e 5° anos, esses
assuntos estdo em uma unidade, como supracitado. Os topicos Sol, Lua e estrelas
foram abordados duas vezes na colegao, porém na primeira abordagem o livro explora
observagbes do céu e a presenca desses astros de dia e de noite, na segunda
abordagem apresenta, além dos topicos mencionados no volume anterior, fases da
Lua e a relagdo com o calendario, aprofundando um pouco mais a discussao desses
temas.

Nos proximos quadros que apresentamos a seguir, na mesma perspectiva da
colegao anterior, procuramos mostrar a integracdo dos temas da Fisica/Astronomia
as outras ciéncias e a presenca das diversas areas do conhecimento em cada unidade

na colecdo Apis: descobrir o mundo. Vejamos o Quadro 3.
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Quadro 3 — Integracao das ciéncias na colecdo Apis: descobrir o mundo.

Colecao Apis: Descobrir o Mundo
Unidades Fis | Astr | Qui | Biol | Artes | Mat | Geo | Hist | oo
1 — Vida por toda parte X X X X X X X
v 2 — O mundo em que
1 : X X X X X X X
vivemos
3 — De olho na natureza X X X
4 — O tempo passa X X X X X X
1— Eu e os outros X X X X X X X X
V | 2 — Ser crianga X X X X
2 | 3 — Diferentes lugares X X X X X X X
4 — O tempo E o espago X X X X
1 — Explorar lugares X X X X X X
2 — Conviver X X X X X
v 3 — Conviver com
3 X X X X X
mudancas
4 — Entender a paisagem X X

Fonte — construgdo da autora a partir da colegéo Apis: descobrir o mundo.

O Quadro 3 mostra que a colecdo Apis: descobrir o mundo aborda temas de
diferentes areas do conhecimento cientifico tratadas pelas Ciéncias Naturais e pelas
Ciéncias Humanas respondendo a sua classificagdao dada pelo PNLD de “colegao
integrada”. Essa colecao trata de temas relacionados a Fisica, Biologia, Quimica,
Geociéncias, Astronomia, Arte, Geografia, Historia e Matematica. Contudo, Geografia,
Fisica e Biologia foram as ciéncias mais abordadas nos textos da colecdo. A
Astronomia, assim como na outra colegado, também teve grande incidéncia estando
presente em todos os volumes.

Apontamos no Quadro 4 os assuntos de Fisica e Astronomia encontrados
nessa colegcdo. Da mesma forma, na primeira coluna temos os volumes da colecéo,
na segunda as unidades e as duas Ultimas colunas os assuntos de Fisica e

Astronomia.

Quadro 4 — os assuntos de Fisica e Astronomia na colecdo Apis: descobrir o mundo.

Unidades — Temas Fisica Astronomia

Mecanica (relagdes
espaciais topoldgicas,
unidade de medidas

1 — Vida por toda parte de comprimento, -
v direcdo do movimento)
1 Termologia

(sensacdes térmicas)
Mecanica (relagdes
espaciais topoldgicas,
visao vertical, empuxo,
densidade, presséo)
Mecanica (Localizagao
espacial)

Onibus espaciais,
foguetes, estagdes
espaciais

2 — O mundo em que vivemos

3 — De olho na natureza




4 — O tempo passa

Mecanica (Unidade de
tempo, relégios)

Calendarios, Sol e Lua.

N <

1 — Eu e os outros

Mecanica (relagdes
espaciais topoldgicas,
unidade de medidas
de comprimento, visdo
de frente e visao
vertical)

Termologia
(sensacdes térmicas)
Otica, Som

Observagao do céu
(telescopio, lunetas)

2 — Ser crianga

Mecanica (espaco e
tempo, relagoes
espaciais topolégicas)
Otica (lentes)

3 — Diferentes lugares

Mecanica (Pontos de
referéncia, relagdes
espaciais topoldgicas)

Movimento de rotagao da
Terra, Movimento
aparente do Sol, pontos
cardeais.

4 — O tempo e o espago

Mecanica (Ponto de
referéncia, nogdes de
tempo, unidade de
medida de tempo,
relagbes espaciais
topoldgicas: visdo
obliqua e visédo
vertical)

Sol, Lua, estagdes do
ano, calendario

w <

1 — Explorar lugares

Mecanica (Ponto de
referéncia, relacdes
espaciais topolégicas:
viséo de frente,
obliqua e vertical,
distancias, velocidade

2 — Conviver

3 — Conviver com mudangas

Eletricidade,
Otica (Luz, sombra,
COrpos opacos)

Lua, reldgio de sol,
constelagdo Cruzeiro do
Sul, fases da Lua,
exploragdo lunar

4 — Entender a paisagem

Fonte — construgdo da autora a partir da colecdo Apis: descobrir o mundo.
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Vemos, de acordo com o Quadro 4, que todos os volumes da colegdo Apis:
descobrir o mundo abordam Fisica, assim como na cole¢ao anterior. Com excegao
das Unidade 2 e 4 do livro do 3° ano todas as unidades restantes abordam
conhecimentos desta ciéncia. A Mecanica, abordando as relagbes espaciais
topologicas, é a area mais presente em toda a colegdo. Lembramos que € objetivo
dessa colegao a alfabetizacdo cartografica, nesse sentido a Geografia e a Fisica
apresentaram-se na maioria das vezes interligadas na colegao

A Astronomia, por sua vez, também é proposta em todos os volumes, sendo
apresentada por varias vezes e pontualmente nos volumes 1 e 2 e presente em toda

Unidade 3 no volume 3 desta colecdo. No mesmo sentido da colecdo anterior
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trabalhou os astros Sol, Lua e estrelas. Juntamente com a alfabetizagéo cartografica
essa colecdo explorou o movimento aparente do Sol, os pontos cardeais € o
movimento de rotagdo da Terra. De acordo com Lanciano (2014) alguns autores nao
recomendam o uso da expressao movimento aparente, visto que o0 movimento que
observamos é real quando consideramos nés como o referencial.

As duas colegdes apresentam as grandes areas da Fisica — Mecanica,
Termologia, Otica, Eletromagnetismo. Somente a colecéo Apis: ciéncias apresentou,
pontualmente, o assunto de radiografia na area de Fisica Moderna. A abordagem de
Astronomia segue 0s mesmos topicos nas duas coleg¢des — Sol, Lua, estrelas, fases
da Lua, estagdo espacial, instrumentos (luneta e telescépios), estagbes do ano,
relégio de Sol. Destacamos que somente no volume 5 da colecdo Apis: ciéncias é

proposto o estudo sobre o sistema solar.

6.3 ESTRATEGIAS DIDATICAS

Como terceira perspectiva de analise consideramos as estratégias didaticas
propostas pelos livros. Encontramos nas colegdes quatro diferentes estratégias:
observacao, experimentagdo, uso de textos informativos e sistematizacdo de
conhecimentos.

Como atividade de observacdo consideramos propostas de observacdes
diretas e indiretas. Observacgdes diretas sdo aquelas que propdem contato direto com
fendmenos, processos e equipamentos, enquanto que as indiretas utilizam imagens
como representacao. Propostas que envolvam os educandos em atividades que
exijam manipulagdo foram consideradas de experimentagdo. Consideramos como
textos informativos atividades em que a colecdo utiliza informagdes de fontes
externas. E a sistematizagdo de conhecimentos sdo atividades que devem ser
resolvidas pelos estudantes e podem auxiliar na revisao e fixagao dos conteudos.

Vale ressaltar que a organizagédo da analise das estratégias ndo é excludente,
uma vez que uma mesma proposta pode representar mais de uma estratégia. Uma
proposta de observagao pode ser também de experimentacao e/ou de sistematizacao

de conhecimentos.
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Apresentamos nas subsegdes a seguir exemplos das estratégias de atividades
presentes nas duas colecdes analisadas — colecdo Apis: ciéncias e colegdo Apis:

descobrir o mundo.
6.3.1 Observacao

A colecdo Apis: ciéncias apresenta como proposta de observagdo direta
somente duas atividades que estao relacionadas aos temas da Astronomia, tratando
da observagdo direta do céu noturno. As figuras abaixo ilustram essas duas
atividades.

Figura 8 — Atividade de Observagéao direta — observar 0 céu noturno.

* Vocé 4 reparou no formato das nuvens? Como elas sdo? .

* Que estrelas e conjuntos de estrelas vocé ja conhece?

ficar acordado observando a noite?” Pegca a eles que conversem com seus pais ou responsaveis e lhes proponharr

& er 6L onna Que tai
Vamos observar o céu noturno? Pegue um lapis e use seu caderno como
se fosse uma “caderneta de campo”. ., ¥ " R atvicace

* Com os colegas e ao menos um adulto, escolha um lugar com pouca
iluminacdo para o grupo fazer as observacées celestes.

* Faca as observacoes quando o céu estiver limpo, com poucas nuvens.

¢ Emsua “caderneta” desenhe o céu. Indique com uma seta o ponto preferido
de sua observagéo e o que mais lhe chama a atencao.

Léo Fanelli/Arquivo da editora

Durante a noite, o relégio de sol ndo funciona! Mesmo assim, é possivel saber
mais ou menos as horas. basta observar o céu noturno Vamos descobrir como?

B Observe este desenho do céu noturno Foque a atencdo em um conjunto de
estrelas a cons 10 do Cruzeiro do Sul
Fonte — A: Colegao Apis: ciéncia, p. 95, v2;
B: Colecdo Apis: ciéncia, p.112, v.3.
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A Figura 8 A e B acima mostram as duas unicas atividades de observagao
direta. A Figura 8 A% esta no volume 2 na secao intitulada Atividade pratica, propondo
a observagao do céu noturno, sem estabelecer um astro especifico. Nessa proposta
os estudantes sao alertados quanto aos cuidados a serem tomados durante a
observacado como, escolher uma noite de céu claro, com poucas nuvens e um local
de pouca iluminagdo. A Figura 8 B, presente apenas no Manual do Professor do
volume 3, sugere que incentive os estudantes a fazerem observagdes noturnas
enfatizando a localizacdo do Cruzeiro do Sul. Essa atividade nao traz descricao dos
procedimentos. Para registro da atividade o livro solicita aos estudantes que fagam
desenhos. E importante ressaltar que outras atividades de observacdo direta sdo
encontradas na coleg¢ao, porém nao se relacionam a Fisica/Astronomia.

Para as propostas de observagao indireta destacamos imagens, tabelas e
graficos, que representam fendbmenos naturais, equipamentos ou dados de pesquisas.
Nessa colegdo todos os capitulos sao iniciados por imagem, texto ou historia em
quadrinhos. A Figura 9 a seguir traz como exemplo uma proposta de observagao
indireta. Ela € uma das atividades padrdes da colecdo para abertura de todos os

capitulos.

26 Esta proposta é um exemplo de que a organizac3o da analise das estratégias n3o é excludente. Além de
exemplificar a observagao direta também pode representar proposta de experimentacgao.
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Figura 9 — Atividade de Observacéo indireta com imagem de abertura do capitulo 11.

¥ N ol &

0 que move essa maquina?

Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.148, v.4.

A atividade da Figura 9 acima propde, a partir da observagado de imagem, nesse
caso uma roda d’agua, uma pergunta sobre o funcionamento desse equipamento.
Percebemos que as atividades que seguem esse modelo, imagem e pergunta, séo
propostas que visam, por meio de observagdes indiretas, conhecer os saberes prévios
dos estudantes e em algumas ocasides levantar hipoteses. Em todas aberturas de
capitulos o Manual do Professor indica aos docentes perguntas que auxiliam na
exploracao dessa segao.

A seguir a Figura 10?7 ilustra outro exemplo de atividade de observagéo indireta,
tendo como base informagdes graficas. Assim como nas imagens, o objetivo nessa
proposta € que os estudantes respondam perguntas fundamentados na observagao

do grafico.

27 As respostas a essa atividade n3o estdo adequadas a interpretacdo do grafico, contudo esse aspecto ndo serd
discutido uma vez que ndo é o objetivo de nossa andlise apontar erros conceituais na colegao.
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Figura 10 — Atividade de Observacao indireta utilizando gréfico.
‘/’/Observe os graficos aba\;\o\ Eles mostram dados obtidos pelo acompanhamento
\\q\o‘;ﬂuxo de veiculos e/[puf%a rodovia e pelo registro da quantidade de particu-

las no aremtormo dessa mesma rodovia Essas particulas podem entrar no
organismo por melo da respiragao, e 1sso afeta a salide das pessoas.
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Analise os gréficos e responda no caderno as perguntas
A que horas costumam ocorrer picos no trafego de veiculos?

E a que horas costumam ocorrer picos do nivel de particulas no ar, que po-
demos respirar e que podem fazer mal & nossa satide?

Praticamente ndo passam veiculos na rodovia em que horério?

Os menores indices de particulas no ar costumam ocorrer em quais horarios?

=
e D
b E hora do debate! Troque ideias com os colegas e cheguem
a uma conclusdo: mais veiculos circulando nas cidades significa
mais poluicédo?
Durante o debate procure apresentar dados para justificar a
sua opiniao
164

Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.164, v.5.

Destacamos que a atividade esta integrada aos temas transversais meio
ambiente e saude, visto que discute a polui¢ado do ar nos picos de trafego de veiculos
e a saude do sistema respiratorio das pessoas. Essas atividades com graficos tiveram
pouca incidéncia na colegdo. Quando se refere a abordagem sobre CTSA, essa
apresenta-se de forma crescente nos conteudos de Fisica dentro da coleg¢ao. Por
exemplo, nos volumes 2 e 3 as propostas com essa abordagem estao mais vinculadas
ao pragmatismo ja nos volumes 4 e 5 as discussdes se encaminham para um olhar
com maior criticidade em relagao aos temas CTSA.

O Gréfico 1, a seguir, apresenta em linhas gerais a presenga de imagens de
abertura de capitulos e de unidades didaticas; graficos e tabelas que encaminham a

observacao indireta na colegcdo mediante os assuntos de Fisica/Astronomia.
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Grafico 1 — Observacéo indireta.
Observagoes indireta

O =~ N W A OO N

|

v.5

v.2 v.3 v.4
Imagem: abertura de capitulo

uImagem: abertura de unidade
M Tabelas e Graficos

Fonte — Colecdo Apis: Ciéncia.
O Grafico 1 mostra que todos os volumes apresentam imagem de abertura de

capitulos e de unidades que trabalham Fisica/Astronomia. Percebemos que a maior
incidéncia dessa abordagem esta no livro do 3° ano e em contrapartida os dois ultimos
volumes apresentam menor predominancia. As propostas de observagdes indiretas
utilizando graficos ou tabelas ndo aparecem nos dois primeiros volumes estando
presente somente nos livros do segundo ciclo.

Além das imagens de abertura, graficos e tabelas, ha também observacao
indireta a partir de imagem no desenvolvimento do capitulo. A Figura 11 a seguir,
mostra um exemplo dessa estratégia — visao interna da musculatura do brago — onde

o livro explora comparagdes e questdes a partir da imagem.
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Figura 11 — Atividade de Observagéo indireta — movimento do braco.

©

Vamos agora conhecer um pouco sobre o nosso corpo, estudar os musculos,

0s 0ssos e saber também de que maneira eles participam do movimento?

™

(/ Observe as imagens, compareyas e, depols, responda as questdes a seguir
o Z

= et

- e —

; musculo biceps
| 41 relaxado

\\;'; =
—
v ossos do
antebraco

§ 7 musculo biceps
g ¢ s | contraido ]
ﬂ/ g//
| \ 7
' \ :

— '~ \ - ’
/ osso do brago | /

<

Nos desenhos foram utilizadas cores fantasia para
melhor visualizagao dos elementos da ilustrac&o.

O que acontece quando contraimos o musculo biceps?

Que parte do invento mostrado na pagina 137 seria comparavel aos ossos

do nosso brago?

Que parte do invento mostrado na pagina 137 seria comparavel aos musculos
do nosso braco?
Fonte — Colecéo Apis: ciéncia, p.138, v.3.

Nessa proposta da alavanca o livro integra assuntos sobre movimento do brago
(Fisica) e sobre os musculos (Biologia), buscando integrar essas duas ciéncias e
podendo se afastar de uma visdo analitica das ciéncias. Identificamos que observacao
indireta como a proposta na Figura 11, a partir de imagens seguidas de questoes, € a
estratégia de ensino mais presente em todos os volumes dessa colegao.

Na mesma perspectiva, olhamos para a colecédo Apis: descobrir o mundo e
buscamos identificar observacdes diretas e indiretas que explorem Fisica/Astronomia.
Assim as figuras abaixo exemplificam propostas de observagdes indiretas dessa

colecao.
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A Figura 12, a seguir, propde a observagéao direta e indireta da constelagéo do
Cruzeiro do Sul.

Figura 12 — Atividade de Observagéao direta e indireta — observagéo do céu.

Se vocé observar o céu durante a noite e localizar o conjunto de estrelas que
forma a constelagao do Cruzeiro do Sul, podera notar que.

¢ Quatro estrelas representam as “pontas de uma cruz”

* A estrela mais brilhante fica ao “pé da cruz”.

¢ Ha uma quinta estrela, que parece meio “intrometida” no meio das outras.

&

HazarvArquivo da editora

Representagao
da constelagéo do
Cruzeiro do Sul.

Certa noite, Adriana passou algumas horas observando e desenhando o céu
de sua cidade Veja os desenhos que ela fez para representar o Cruze|ro do Sul

Destacamos que é

Ha dlferenga na posm;ao do Cruzeiro do Sul? Por que'? Converse com os colegas

capituio 3 151

Fonte — Colecao Apis: descobrir o mundo, p. 151, v.3.

O Manual do Professor sugere ao docente que incentive os estudantes a

observar o céu a noite e visualizar o Cruzeiro do Sul, nesse caso uma observacao
direta. Entretanto considerando que a observagao a noite pode ser dificultada pelo
horario ou pelas condigbes climaticas a proposta apresenta ilustragdes da constelagao
e propde também uma observagao indireta.

A Figura 13, a seguir, € um exemplo de observagao indireta e propde a

observacao de objetos que geralmente existem em casa como copo, banqueta e dado.
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Figura 13 — Atividade de Observagéo indireta — observar objetos.
EM SUA CASA HA MUITOS OBJETOS ELES PODEM SER DESENHADOS
OU FOTOGRAFADOS DE VARIAS MANEIRAS DE FRENTE, DE LADO, DE
CIMA PARA BAIXO
OBSERVE AS FOTOS A SEGUIR, QUE MOSSTRAM OBJETOS VISTOS DE
e possivel, fotografe com os alunos pequenos objetos

FRENTE E TAMBEM DE ClMA PARA BAIXO na sala de aula Os que resultam em melhor foto sdo

aqueles com volume mais definido (cesto de lixo,
mochila, cadeira, etc.)

©1 LIGUE AS FOTOS CORRESPONDENTES

' IDENTIFIQUE OS OBJETOS ESCREVENDO O NOME DELES NO ESPACO

AS IMAGENS ESTAO Cii
ABAIXO DE CADA FOTO REPESENTA;‘A‘SDEM PROPORGAO.

Hely Demutti/Arquivo da editora
Hely Demutti/Arquivo da editora

Hely Demutti/Arquivo da editora

%
H
]
:

Hely Demutti/Arquivo da editora

Hely Demutti/Arquivo da editora

A imagem de objetos e outros elementos em diferentes pontos de vista é um dos pontos
béasicos da alfabetiza¢ao cartografica. Trabalhe neste momento s6 imagens mais simples e
para os alunos construirem a imagem vertical (visao de cima para baixo) A visé@o vertical a0

€ a mais importante nesse processo, pois ela é utilizada na confecgdo de mapas.

Fonte — Coleg&o Apis: descobrir o mundo, p. 48, v.1.

Conforme vemos na Figura 13 acima, a observagéao indireta € encaminhada a
partir das representagdes dos objetos de diferentes pontos de vistas (lateral e vertical).
O Manual do Professor sugere que fagam fotografias, junto com os estudantes, de
pequenos objetos na sala de aula e que prefiram os objetos que possuam volume
definido como cesto de lixo, mochila, cadeira, estojo e etc.. Esses procedimentos
podem proporcionar a nogao de imagem vertical que, como afirma o Manual, € um
dos pontos basicos da alfabetizagao cartografica, um dos objetivos dessa colecgao.

A Figura 14 que ilustra uma atividade voltada a observagao dos astros e do
tempo, também é um exemplo de atividades de observagao indireta encontrada na

colegao.
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Figura 14 — Atividade de Observacgéo indireta — nascer e pér do Sol.

Um dia tem 24 horas Ele tem um periodo claro (dia) e um periodo escuro
(noite). Observe a ilustragdo

meio-dia

’
. (12 horas)

-

= por do sol

noite nascer do sol meio-dia pér do sol noite

0 hora 6 horas 12 horas 18 horas 24 horas / 0 hora

Complete as frases com as palavras de um dos quadros

O "nascer” do sol marcao nicio Soi da nonter | dodia

O "pdr do sol” marca o Inicio 8 noite danoite  dodia

Vocé ja viu o “por do sol”? Desenhe-o no espaco abaixo

do figurado das expressdes “nascer” e “pér do sol” Quem se movimenta é a Terra

Procure as palavras relacionadas com relégio e pinte-as

Segundo ‘ S s 1 e

hora l noite ] ‘ rua casa

wpituie 1 163

Fonte — Apis: descobrir o mundo, p. 163, v.2.

Propostas de atividades de observacgao de ilustragdes seguido de exercicios,
como mostra a Figura 14 acima, também sdo muito frequentes nessa segunda
colecdo. Nessa atividade relaciona-se o nascer e o p6r do sol com a unidade de tempo
— horas, além de propor o desenho do p6r do sol. O Manual do Professor ressalta que
deve ser esclarecido o sentido figurado da expresséo nascer e pér do sol e explicar
que quem se movimenta € a Terra, e ndo o Sol. Percebemos nessa atividade a
integracao da grandeza fisica tempo e o movimentos dos astros.

Essa proposta é presente nas duas colegcbes e chamam a ateng¢do no Manual
do Professor de que “na realidade, é a Terra que gira em seu movimento de rotagao”
(SIMIELLI, NIGRO, CHARLIER, 2014c, p. 147).
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Vale ressaltar que a percepg¢ao e compreensao de que a Terra gira ao redor do
Sol é bastante complexa para essa faixa etaria. Essa informacgao vai totalmente contra
0 que as criangas observam em seu dia a dia. Tratar esse conhecimento de forma
livresca e informativa, a partir da observacdo de uma imagem nao contribui para
desestabilizar os conhecimentos intuitivos. Acreditamos que observagdes diretas do
céu ao longo dos primeiros ciclos, sem a preocupagdo de marcar um modelo
heliocéntrico, mobilizando conhecimentos a partir dessas observagdes, podem
contribuir para que os estudantes possam compreender os movimentos dos astros no
Ceu.

Referente as estratégias de observagao, os PCN (1997) mencionam que € uma
caracteristica primitiva do ser humano, sido praticas que contribuem para a
aprendizagem, além de permitir aos estudantes a obtencdo de informagdes,
construgdo de ideias e de autonomia. No Manual do Professor, a observagédo é
classificada como conteudos procedimentais para a pratica da investigagao.

Nossa andlise mostra que ha apenas duas atividades de observagao direta
(relacionadas & Astronomia) na colecdo Apis: ciéncias, como supracitado. Embora
ambas apresentem o mesmo objetivo, observar o céu, uma propde maior grau de
liberdade que a outra, isto €, o estudante tem maior protagonismo.

Na Figura 8 A — atividade de observagédo direta do céu do volume 2 —
entendemos que a explicitagao dos cuidados a serem tomados durante a atividade —
escolher uma noite com poucas nuvens, um local de pouca iluminagao — objetivam
minimizar problemas que poderdo acontecer na pratica proposta, delimitando as
acdes dos estudantes. Acreditamos que estabelecer procedimentos dessa natureza
contraria-se pressupostos para o ensino de ciéncias que buscam uma alfabetizagao
cientifica.

Entendemos que essa perspectiva pode reforcar uma visdo empirico
indutivista, considerando equivocadamente o erro como um empecilho para a
aprendizagem cientifica, construindo uma falsa ideia de um aglomerado de etapas
infaliveis que devem ser seguidas. De acordo com Cachapuz, et al. (2011) os
problemas ndo devem ser evitados e nao existe um unico método cientifico.

Diferente da proposta anterior, Figura 8 A, a observacéo direta proposta no

volume 3, que também propbde observagdo direta do céu, nao descreve o0s
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procedimentos permitindo, nesse caso, maior liberdade e autonomia dos estudantes
na realizag&o da atividade.

Na colecéo Apis: descobrir percebemos a mesma incidéncia. Ha propostas de
observagbes diretas como vimos na Figura 12, porém o0 que prevalece séao
observacgoes indiretas.

As propostas de observacdo de imagens, chamadas nessa pesquisa de
observagOes indiretas, sao predominantes nas duas cole¢des. Nelas mesmo em
situagdes de facil acesso — gelo derretendo, uma bicicleta, uma bussola, criangas
brincando com as maos, objetos como vaso, cadeira e copo — o livro prioriza a
apresentacao das imagens convidando os estudantes a realizarem observagdes que
acreditamos poderem ser realizadas diretamente.

Compreendemos que em muitas dessas propostas de observagdes indiretas o
livro poderia propor o contato direto com o fenbmeno ou processo em vez de optar
pela observacdo de imagens. Visto que essas propostas podem apresentar menor
teor significativo no aprendizado chegando a limitar o pensamento e o conhecimento
da crianga, a criatividade e ao pensamento critico e investigativo. Acreditamos que
atividades de observacodes diretas podem proporcionar maior contato com o fenébmeno
estudado e, levando em consideragao procedimentos investigativo, encaminhar
atividades com maior liberdade para os estudantes.

As propostas de observagao que utilizam graficos e tabelas estao presentes a
partir do volume 4 na colecdo Apis: ciéncias, Gréafico 1. A colecdo Apis: descobrir o
mundo é composta somente de trés volumes referentes ao primeiro ciclo e nao
apresentou graficos e tabelas em sua proposta de ensino. Embora n&o tenha sido
possivel analisar os livros do segundo ciclo (4° e 5° anos) acreditamos que essa
colecao seguiu a mesma perspectiva da anterior, mantendo a discussao dessas
ferramentas (graficos e tabelas) fora do primeiro ciclo.

Nessa mesma direcdo os PCN (1997) destacam nos objetivos e nos conteudos
referentes ao segundo ciclo dos anos iniciais a utilizagao de leitura e interpretacao de
grafico e tabelas. A colegao atende as orientagbes PCN (1997) abordando no volume
4 e 5 ainterpretacdo de graficos e tabelas. No entanto a BNCC (2017), determina que
a leitura de graficos acontega desde os primeiros ciclos, mais especificamente dentro

dos componentes curriculares Lingua Portuguesa e Matematica; cita também que
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para as Ciéncias da Natureza os graficos sdo ferramentas dentro do processo

investigativo.

6.3.2 Experimentagao

Olhando para as colegdes identificamos atividades que propdem manuseio de
instrumentos, construcdo de modelos, fazer medidas, dentre outros. A essas
estratégias de ensino chamamos de Experimentacdo. Nos livros, essas atividades
estdo presentes em uma secao especifica chamada Atividade pratica. Além das
atividades de experimentagdo dessa segdo especifica as cole¢gdes apresentam,
casualmente, estratégias que estimulam a manipulagdo de materiais no
desenvolvimento do capitulo, que também consideramos como experimentagéao.

Na colecdo Apis: ciéncias ha um padrao referente as atividades experimentais,
todos os capitulos apresentam a sec¢ao Atividade pratica. O gréafico abaixo representa

a porcentagem de experimentagao de Fisica/Astronomia por volume.

Grafico 2 — Segao Atividade pratica que contemplam Fisica/Astronomia.

Secéo Atividade pratica

=v2 =v3 =mv4 my5 moutras ciéncias
Fonte: Colegéo Apis: ciéncias
As propostas da seg¢ao Atividade pratica, nessa colegdo contabilizam-se
quarenta e oito atividades. De acordo com o Grafico 2, acima, todos os volumes
apresentam propostas de experimentagao com abordagem da Fisica/Astronomia. No
tocante de cada volume houve uma pequena variagdo, no geral encontramos de

quatro a seis atividades para cada ano escolar. Levando em conta o percentual de
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atividades referente as outras ciéncias, destacamos que propostas com essa
abordagem tem participagdo significativa nessa cole¢do alcangando 40% das

propostas na sec¢ao Atividade pratica. As Figuras 15 e 16, a seguir, exemplificam essa
estratégia na colegao.

Figura 15 — Atividade de Experimentacéo —caixa misteriosa.

Vamos fazer uma Caixa Misteriosa, cheia de surpresas? Sera que é
possivel descobrir o que tem dentro dela?

» Consiga uma caixa de papelao
grande. Ponha varios objetos
dentro dela, mas nao coloque
objetos que podem ser perigo-
s0s, como tesoura ou mesmo

lapis. Depois, feche-a.

Fotos: Eduardo Santaliestra/Arquivo da editora

e Com um lenco ou uma faixa de pano, cubra
os olhos de um colega Peca a ele que ponha
a mao dentro da caixa. Pergunte se conse-
gue adivinhar e dizer o nome dos objetos
que esta tocando

Seu colega vai repetir a atividade ante-
rior, mas agora ele devera usar uma
luva para tatear os objetos. Sera que
ele vai ter mais ou menos dificuldade
para identificar os ob[jetos da caixa?

Organize os alunos em grupos para a realfizagao da atividade. Cada grupo pode ter uma “caixa misteriosa” assim, colegas de

outros grupos podem tentar adivinhar o que ha dentro dela. E importante que todos os alunos passem pela experiéncia
Oriente a escolha dos materiais, ndo permitindo a inclusao de objetos pontiagudos

g carituo 6 77
Fonte — Colegao Apis: ciéncia, p.77, v.2.

A Figura 15 € um exemplo de atividade de experimentagdo proposta pela
colegdo na secao Atividade pratica. Por meio de uma caixa misteriosa a proposta
integra o estudo dos sentidos. Destacamos que por meio do sentido tato pode ser
trabalhado as sensacgdes térmicas.

A Figura 16, abaixo, apresenta um exemplo de constru¢do de modelos, a

construgdo de uma maquina que ndo queima combustivel. Essa proposta esta dentro
da secéao Atividade pratica.
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Figura 16 — Atividade de Experimetagéo — Maquina que nao queima nenhum combustivel.

Que tal construir uma maquina que nao
queima nenhum combustivel para funcionar?
Uma ideia é fazer um moinho, que pode ser
movido com o vento...

» Utilizando papel-cartdo monte a torre do
moinho. Pinte-a do jeito que mais gostar

* Dobre uma folha de papel-cartdo conforme
mostram as imagens. Ela vai virar um cata-vento,

que representa as pas do seu moinho.

* Pelo centro do cata-vento passe um canudo Passe
esse mesmo canudo por um furo na parte superior
da torre do moinho.

* Agora é s6 assoprar para simular o vento e... fazer
o moinho girar

capituo 12 161

Fonte: Colecdo Apis: ciéncia, p.161, v.5.

Ao propor a construgdo de uma maquina que nao utilize combustivel vemos,
na Figura 16, que a atividade chama os estudantes a seguirem um roteiro e fotos com
intuito de alcancar o resultado da proposta. Essa construgdo de modelo € muito
presente na sec¢ao de atividades de pratica na colegdo. Encontramos: construgéao de
bicicleta com massinha de modelar, construgao de um circuito elétrico, construgao de
um aspirador de po e construgdo de uma roda d’agua.

Como ja mencionado na apresentagao, além das atividades de experimentagao
na secao Atividade pratica, os livros apresentam, casualmente, estratégias que
estimulam a manipulagdo de materiais no desenvolvimento do capitulo. A Figura 17,
apresentada a seguir e que propde a investigacdo de corpos opacos, € uma atividade
de experimentacao proposta pelo livro no decorrer do capitulo, fora da secao Atividade

pratica.
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Figura 17 — Atividade de Experimentacédo — Corpos opacos.

Vamos investigar como fica a parte de trés de um corpo opaco quando o lumi-
namos? Use uma lanterna e faga o seguinte

Junte-se a um grupo de colegas e recorte figuras com formas variadas, em
cartolina Elas serdo os corpos opacos que usaremos em nossas atividades

Prenda as figuras em varetas.
Com um colega, ilumine uma figura de cada vez e observe o que acontece

Desenhe em uma folha de papel sulfite o que vocé observou Nos desenhos,

indique com setas

o afonte de luz;
o o feixe de luz;
o O COrpo Opaco,

o asombra projetada

Troque ideias com seus colegas e responda como fica a parte de tras do

corpo opaco?

- aviruo 7 101
Fonte — Colegao Apis: ciéncia, p.101, v.3.

Diferente das propostas das Figuras 15 e 16, atividades como essa nao estao
em uma segao especifica. Essa figura também representa a presenga das atividades
de experimentac¢des dentro da colegédo. Assim como as estratégias da secdo Atividade
pratica, essas apresentam todos os passos dos procedimentos. A proposta investiga
corpos opacos apos serem iluminados e no Manual do Professor ha a sugestdo da
adicdo de mais uma variavel a experimentacdo mudando a posi¢cao da fonte de luz,
nesse caso a lanterna.

Para a colecdo Apis: descobrir o mundo também encontramos atividades
praticas como construcdo de barco com massinha, desenho das medidas do corpo,
construcao de lente com frascos transparentes, construgcao de modelo que representa

as fases da Lua, montagem que representa a luz solar.
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A secdo Atividade pratica, como na colecdo Apis: ciéncia, € um exemplo de
proposta de atividades de experimentagbes. Contudo essa colecdo, diferente da
colecdo Apis: ciéncias, ndo apresenta um padréo na apresentagdo destas propostas,
elas aparece,m eventualmente nos capitulos (a colegdo anterior apresentava pelo
menos uma atividade por capitulo). O Grafico 3, abaixo, demonstra a incidéncia de
propostas de Fisica/Astronomia na secgéo Atividade pratica.

Grafico 3 — Secao Atividade pratica da colecdo Apis: descobrir o mundo.

Secao Atividade prativa

vl v2 mv3 moutrasciencias
Fonte: Colecéo Apis: descobrir o mundo.

No total, as propostas da segéo Atividade pratica contabilizam-se vinte duas
atividades com uma distribuicdo crescente na colecdo. De acordo com o Grafico 3 o
livro do primeiro ano apresenta a menor porcentagem dessas propostas relacionadas
a Fisica/Astronomia, em contrapartida o livro do terceiro ano apresenta maior
porcentagem. Em relagdo ao total de atividade dedicadas a esse componente
curricular, assim como da cole¢do analisada anteriormente, consideramos significativa
a incidéncia dessas estratégias de ensino, dado que essa colecao contempla além
das Ciéncias Naturais — Fisica, Astronomia, Biologia, Quimica e Geociéncias — as
Ciéncias Humanas — Historia e Geografia.

A Figura 18, que propde a construgdo de um barco que flutua, exemplifica a

presenca desta sec¢ao na colecgao.
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Figura 18 — Atividade de experimentagao — constru¢cao de um barco.

ATIVIDADE PRATICA r——

sntre o formato de

QUE TAL FAZER UM BARCO QUE FLUTUA COM MASSINHA DE
MODELAR?

:
i i
g H
z 3
g <
i g
z £
3

| #

£ ENCHA UMA VASILHA ") PEGUE A QUANTIDADE -1 RETIRE A MASSINHA DA

COM AGUA. NELA VOCE DE MASSINHA QUE VOCE VASILHA E COMECE A
VAI TESTAR SE O SEU VAI PRECISAR. FACA UMA MOLDA-LA NO FORMATO
BARCO FLUTUA OU NAO. BOLINHA E COLOQUE-A VOCE DESEJAR. VA
NA AGUA. O QUE MOLDANDO A
ACONTECEU? MASSINHA ATE QUE SEU

BARCO FLUTUE.

o, C avitoio 2 71
Fonte — Colecdo Apis: descobrir o mundo, p. 71, v.1.

A atividade pratica apontada acima encontra-se no contexto de lugares onde
se pode viver. Dentre os subtépicos: vivendo na floresta, vivendo no campo, vivendo
na cidade e vivendo perto do mar, o livro propde a constru¢édo de um barco que néo
afunda, atividade que aborda os assuntos de densidade e empuxo. Todos os
procedimentos necessarios para realizacdo do experimento sdo dados na descrigéo
da proposta. Segundo o Manual do Professor o objetivo dessa atividade é entender a
relacdo entre a forma do corpo e a sua capacidade de flutuagao.

A Figura 19, abaixo, também exemplifica atividades de experimentagao, propde

a construcao de um modelo que representa as fases da Lua.
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Figura 19 — Atividade de experimentagao — fases da Lua.

O

e

“Lua cheia, lua nova, lua crescente, lua minguante.” Que

tal fazer uma simulagdo de como a Lua aparece no céu?

1. Em uma folha de papel cole, no centro, uma foto
ou um desenho da lua cheia. Em outra folha de
papel faga uma abertura redonda do tamanho da
imagem da Lua que vocé colou Pinte de preto o
circulo que sobrou.

2. Dobre um pedaco de papel retangular e prenda-o ao
circulo preto, como se fosse um “cabo”.

3. Com fita adesiva, fixe a folha que tem a abertura
redonda sobre a imagem da Lua pela parte supe-
rior, deixando as laterais livres. A imagem da Lua
deve aparecer por inteiro

4. Pela parte inferior do par de folhas fixadas introduza
o circulo preto, de modo que ele fique no meio das
folhas e do lado esquerdo da imagem da Lua.
Segurando o circulo preto pelo “cabo”, leve-o lenta-
mente para a direita

5. Repare que a imagem da Lua vai desaparecendo

Depois que a imagem da Lua desaparecer por
completo, continue levando o circulo preto para
a direita. Repare que a Lua vai reaparecendo

a3 153

Fonte — Colecéo Apis: descobrir o mundo, p. 153, v.3.

Partindo de uma pergunta, como na Figura 18, a proposta acima convida os
estudantes a construir e fazer uma simulagdo de como a Lua aparece no céu. Como
na atividade anterior, essa pontua todos os passos a serem seguidos.

Assim como na colegdo Apis: ciéncia, essa colecéo propde, eventualmente, no
desenvolvimento do capitulo atividades de experimentagdes. A proposta da Figura 20
que fala sobre unidade de medidas de comprimento, a seguir, ilustra essa estratégia

de ensino.
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Figura 20 — Atividade de experimentag¢des: palmo como unidade de medida.
Meu tamanho e o dos colegas
Vocé e seu colega fizeram o contorno do corpo Vamos agora fazer algumas

comparagdes entre os tamanhos dos alunos da classe?

Recorte o contorno do seu corpo, que vocé fez na atividade 1 da pagina 24
Note que ele ficou parecendo um boneco

Estique o boneco no chéo
Meca quantos palmos ele tem

Escreva no boneco quantos

palmos vocé contou

Observe o tamanho dos bonecos e anote

Quantos colegas séo mais baixos que vocé?
Quantos sdo mais altos?

Quantos tém mals ou menos a mesma altura?

Em sua opinido, daqui a um ano, quantos palmos vocé tera crescido?

Fonte — Colecdo Apis: descobrir o mundo, p. 25, v.2.
Essa atividade, ilustrada acima, trabalha o palmo como unidade de medida de

comprimento. Durante a discussédo do tema conhecimento sobre o corpo o livro integra
a possibilidade de utilizar o proprio corpo dos estudantes como material para a
atividade, contornando-o deitado e em pé. Essa proposta encaminha a medigdo em
palmos e a comparagao dos tamanhos dos desenhos. O Manual do Professor sugere
que fixem os desenhos em ordem e trabalhe em conjunto com as unidades de
medidas a ordenacgdo. Destacam também que € importante elucidar aos estudantes
qgue o palmo é uma medida nao padronizada, portanto permite variagdes, por exemplo
duas criangas com a mesma altura podem obter medidas em palmos diferentes.

Em relagédo as atividades de experimentagdo as figuras ilustram que ha

atividades experimentais e mostram que embora a colegdo apresente
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experimentagdo, a mesma restringe-se a atividades experimentais fechadas e com
pouco grau de atuacgéo pelos estudantes.

Carvalho et al. (2018) afirma que propostas com pouco grau de liberdade, como
por exemplo de grau |, descrevem diretamente o plano de trabalho e exige que
estudantes apenas aprendam a dividir tarefas, “cozinhar” os dados, alcancar os
resultados e obter boas notas. As propostas nas duas cole¢des encontram-se no grau
| e Il, contabilizando a maior quantidade no grau |.

Atividades como essas, apontadas anteriormente, podem proporcionar aos
estudantes a participacao ativa na construg¢ao da proposta e auxilia-los na construgao
de sua perspectiva em relagao ao modelo criado ou ao fenbmeno observado. Porém,
observamos que todas as atividades de experimentagcdo das duas colecdes
analisadas apresentam listas de procedimentos a serem seguidos, assim como as
propostas de observacao direta apresentadas na subsecao anterior, fundamentam-se
na visdo empirico indutivista. Por exemplo, a Figura 11 além de trazer as fotos das
criangas construindo o cata vento também lista passo a passo o que os estudantes
devem fazer.

Nas propostas, vemos, os verbos no imperativo “encha”, “pegue”, “coloque”,
“‘meca”, “recorte”, presentes em todas as atividades de experimentacao, sdo exemplos
de atividades com pouco grau de liberdade e que proporciona ao estudante a
oportunidade de mera repeticdo de passos. Como diz Carvalho et al. (2018) obter
dados ¢é a unica liberdade intelectual que pode ser alcangada nessas propostas.

Entendemos que apontar os procedimentos das atividades experimentais é ir
contra a possibilidade do erro. Como ja mencionado nas propostas de observagéo
direta, na Figura 8A, ndo existe um unico método cientifico a seguir, essa perspectiva
reforca uma visdo deformada da ciéncia — visdo empirico indutivista (CACHAPUZ et
al.,2011). Nesse cenario, “0 erro € um elemento que permite ao aluno entrar em
contato com seu proéprio processo de aprendizagem, perceber que ha diferengas entre

0 senso comum e os conceitos cientificos” (BRASIL, 1997, p.30).

6.3.3 Textos informativos

Nas colegbes consideramos como textos informativos matéria de revistas ou
jornais; entrevistas; contas de consumo de luz; sugestbes de livros, textos ou

enderecos de sitios eletrbnicos para pesquisa; letras de cangdes e poemas.
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Inicialmente apresentamos exemplos de atividades que utilizam essas
estratégias presentes na colecédo Apis: ciéncias. A Figura 21, a seguir, € um texto de

Monteiro Lobato inserido no tépico nossos sentidos — pele e tato.

Figura 21 — Texto Informativo: nossos sentidos.

Vocé ja parou para pensar no que vocé consegue perceber com o seu corpo?

Leia o texto a seguir e pense sobre esta questdo O que percebemos do mundo
a nossa volta?

§ i‘//_-——\—
—

[...] O sitio de Dona Benta foi se tornan-
do famoso tanto no mundo de verdade co-
mo no chamado Mundo de Mentira. O
Mundo de Mentira, ou Mundo da Fédbula,
é como a gente grande costuma chamar a
terra [..] onde moram os andes e os gigan-
tes, as fadas e os sacis [...]. Mas o Mundo
da Fébula nao é realmente nenhum mundo
de mentira, pois o que existe na imagina-
¢ao de milhoes e milhdes de criancgas é tao
real como as paginas deste livro. O que se
dd é que as criancas logo que se transfor-
mam em gente grande fingem nao mais
acreditar no que acreditavam.

— S6 acredito no que vejo com meus
olhos, cheiro com o meu nariz, pego com
minhas maos ou provo com a ponta da
minha lingua — dizem os adultos, mas
nao é verdade. Eles acreditam em mil coi-
sas que seus olhos ndao veem, nem o nariz
cheira, nem os ouvidgs ouvem, nem as
maos pegam... em mil coisas invisiveis,
incheiraveis, impegéveis, sem som e sem
gosto. [...]

Monteiro Lobato. O picapau amarelo.
Sao Paulo: Globo, 2010.

Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.78, v.2.

Proposto para o segundo ano o texto, acima, explora os cinco sentidos do
corpo. A atividade oportuniza o professor trabalhar a leitura integrando a Biologia a
nogdes de temperatura por meio das sensagdes térmicas no sentido do tato. Embora
no texto ndo aparega explicitamente o encaminhamento para discussdo das
sensacgdes térmicas, € preciso ressaltar que ele da continuidade a discussdes
anteriores nesse sentido. Uma atividade anterior ao texto e uma posterior explicitam
esse objetivo, indicando questdes nas orientagdes ao professor: “Eles associam o tato
com a sensacao térmica?” (NIGRO, 2014, p. 77).
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O texto da Figura 22, abaixo, é uma atividade de leitura com texto adaptado do
sitio eletrénico do Globo esporte. Essa proposta descreve a vida de um nadador e em

destaque sua dieta e seus gastos caldricos.

Figura 22 — Texto Informativo: vida de um nadador e boxes azuis com indicacao de leituras.

Energia para viver

Lela o texto e reflita vocé esté atento a sua alimentagéo?

Nadador ja declarou que s6 come, dorme e nada.

O nadador americano Michael Phelps
descreveu sua rotina nas Olimpiadas: co-
mer, dormir e nadar. E poe comer nisso!
Ele revelou seu cardapio a imprensa e sal-
ta aos olhos o fato de ele ingerir aproxi-
madamente seis vezes mais do que qual-
quer adulto normal.

No café da manha ele inicia com trés
sanduiches de ovos fritos e ainda queijo,
alface, tomate, cebolas fritas e maionese.
Depois de complementar o café com ce-
reais, almocgar e jantar, ainda consome
mais 1000 calorias em bebidas energé-
ticas para encerrar o dia

Michael Phelps durante competicéo nos
Estados Unidos em 16 de maio de 2014.

VAMOS LER!

+ Préxima parada: Estagédo Barriga! Anna Russ

“Comer, dormir e nadar, é tudo o que
eu faco”, disse o “4s” da natacdo. “E é tudo
o que ele deve fazer”, segundo o técnico
William Morales Manso, que trabalha
com medicina esportiva na Universidade
Federal de Sao Paulo (Unifesp).

O treinador explica que a natacdo é
um esporte no qual o gasto caldrico é
imenso, pois é uma modalidade esportiva
que requer muita energia. Apenas entrar

na piscina, sem dar uma bracada sequer,
ja acelera o metabolismo - que precisa
manter os 6rgaos aquecidos na tempera-
tura mais baixa.

Agora, o que acontece se vocé resolver
seguir o mesmo cardédpio? “A matematica
é implacével. Se vocé consome mais calo-
rias do que gasta de energia com suas
atividades didrias, o excedente vira gor-
dura. Nao tem jeito.”, explica Manso.

Adaptado a partir de: <http:/globoesporte.globo.com/Esportes/Pequim2008/
Noticias/0,,MUL723450-16072,00-MICHAEL+PHELPS+E+SUA+ABSURDA+DIETA+DE+CA
LORIAS+DIARIAS.html>; e: <http:/g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0, MUL723694-5603,00-

PARA+PESSOA+COMUM+DIETA+DE+PHELPS+E+RECORDE+

elmann.

a0 Paulo: Atica, 2010.
i —

GARANTIDO+DE+OBESIDADE.html>;
acessos em mar 2014.

¢

Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.58, v.5.

O texto aborda assuntos referentes a saude alimentar e fisica das pessoas
podendo oportunizar ao professor a integragdo de conhecimentos da Fisica da
Biologia e da Quimica. Na Figura 22 destacamos também a secao Vamos ler?
representada pelo boxe azul. Essas caixas sao sugestdes de referéncias de sitios
eletrbnicos, livros e revistas como leituras complementares que também
consideramos textos informativos. Todos os capitulos dos livros da colecao
apresentam essa secao.
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considerada em nossa analise como um texto informativo.

Figura 23 — Texto informativo: conta de luz digitalizada.

Conheca uma conta de luz e aprenda a analisar o consumo de energia elétrica
de uma casa

Més e ano aos
quais a conta
se refere

A
Dados pessoais /

Fornecimento:
consumo energético
em kWh vezes o
prego de 1 kWh

Reprodugéo/Arquivo da edito

Valor dos - R81.75 kg
impostpa > SR et ——_ |
Sinvaors 3o 7
i o -
/2014 207 7
Histérico e "'3"5%‘: i :4 &
gréfico dos Fev/aols 129 H
alti dyzis o : e
Gltimos meses ool 2 8
de consumo /s e H 'y
AG0/2013 165 6
JuL/2013 188 o

simbolo de
quilowatt-hora,
unidade de medida
de energia.

* Tarifa vigente conforme Resolucio Aneel no
* Nota fiscal de 06/2013 quitada em 04/07/201
* Considerar esta

*NAQ FACA QUEIMADAS, ESSA PRATICA, ALEW O
AMBIENTE, PODE DEIXAR CIDADES INTEIRAS
PONTAS DE CIGARRO NA BEIRA DE ESTRADAS. QUEIMADA E CRIME."

WMo se
310, de 06/04/2014.
3.

ito em sua c/c.
E
NO ESCURO. NAG JOGUE

“SOLTE PAPAGAIOS LONGE DA REDE ELETRICA E NUNCA USE CEROL."

| D5F8.1A2D.83E6.A5FA.B18F.9648.3681.9583

déit %
CAUSAR DANOS AD MEID | [coomvecsio@mmanimioinee | |
Pariss Veor RS | %
o 27,70 | 20,45
Dunbusto 45,87 | 33,87,

3.73] 2,75
7,70 5,69
50,44 | 37,24

135,44 | 100,00

c E E Fale com a CEE: 0000 001 003 Posto de
< atendimento@cee.com.br atendimento
COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA www.cee.com.br aser
B e | : IDENTIFICADOR procurado
NTONIO
Ak Chw0 8ELO [ereremnd B em caso de
SAO PEDRO Dates de Lettura Oatan da Nota Frmeat
- [ i ] [ St
§ e die il - | 12708 12/07 10708 || 17/07 _ 24/07 problema
Classif icagho: RESIDDNCIAL MONOFASICO Mg do wedidor: ABOO21040089
Nota Fiscal - Conta de Energia Elétrica - Série B no 079839745 o1/01
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(Leftura Atual: 7.271 - Leftura Anterfor: 7.062) X Constante: 1 = Consumo kwn: &
Servicos prestados pela CEE / forneCImento
Calculo do valor do Fornecimento 209 kwh X R$ 0,648044
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135,44 3ot “0.63 04/08/2014 Rgee148,32 4|
Valor PASEP [Valor COFINS | Reservado ao Fisco S ZETRS

Data de
vencimento
da conta

Observe a tabela abaixo que indica o consumo de energia elétrica de duas

residéncias ao longo de seis meses Depois, responda as questdes no

caderno

Residéncia 1

Residéncia 2

Set.
Consumo (kWh) 118
Consumo (kWh) 15

Més
Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
133 114271148 | 157 L. 169
148, 1,145 4141-4:135 4129

Na residéncia 1, em qual més o consumo for maior? E em qual for menor?

Na residéncia 2, em qual més o consumo for maior? E em qual for menor?

Em qual delas o consumo estd aumentando, diminuindo ou se mantém

constante?

Fonte — Colecéo Apis: ciéncia, p.166, v.4.
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luz,

A atividade utiliza um texto comum do dia a dia, uma conta residencial de

consumo de energia elétrica. A atividade apresenta a conta de luz digitalizada e com

indicagdes para a compreensao de cada um dos campos presentes nesse texto. O

objetivo dessa proposta € aprender a analisar o consumo de energia elétrica de uma

casa.

Outro exemplo de textos informativos nessa colegdo € um recorte de jornal,

representado na Figura 24, que trata sobre os pregos de metais.
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Figura 24 — Texto informativo: recorte de jornal.

Certa vez, um aluno viu nos jornais a seguinte noticia

OS PRECOS DO COBRE DISPARARAM

Isso tera repercussoées imediatas, como o aumento do preco
do bronze. N

No caderno, explique o fato noticiado Na sua resposta, procure deixar clara a
relacdo entre o bronze e o cobre 4

Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.147, v.4.

A proposta da Figura 24 apresenta diferengas nos preg¢os do metal cobre e da
liga metalica bronze. Essa discussao pode ser direcionada fisicamente mediante o
assunto de estado da matéria, visto que o bronze é uma mistura de metais no estado
liquido e quimicamente direcionado a composigdo desses materiais.

Na mesma direcéo a colecédo Apis: descobrir o mundo apresenta atividades que
utilizam textos informativos. Encontramos nessa colecao letras de cancdes, poemas
e textos de sitios eletrdnicos. Da mesma forma que na colecdo Apis: ciéncias, essa
colecao propde a se¢cao Vamos ler nos boxes azuis.

O poema — Ora, Hora, ilustrado na Figura 25, abaixo, € um exemplo de textos

informativos nessa colecéo.
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Figura 25 - Texto informativo: ora, hora.

A

“% LEIA O POEMA A SEGUIR COM O SEU

) &)

&” PROFESSOR E OS COLEGAS E DEPOIS
RESPONDA ORALMENTE AS QUESTOES

@

ORA, HORA

HORA DE DORMIR,
HORA DE ACORDAR
HORA DE COMER,
HORA DE TOMAR BANHO,
HORA DE VESTIR.
HORA DE VER TELEVISAO!
HORA DE BRINCAR LA FORA!
HORA DE AGORA,
HORA DE DAQUI A POUCO,
HORA DE TODA A HORA.
ORA, ORA!
SERA QUE NINGUEM DESCONFIA
QUE EU NAO SOU RELOGIO?

CARLOS QUEIROZ TELLES. ABOBRINHA

QUANDO CRESCE.
SAO PAULO- MODERNA, 2010.

EM QUE HORARIO VOCE FAZ CADA UMA DAS ATIVIDADES CITADAS?

EXISTE ALGUMA ATIVIDADE QUE VOCE FAZ E NAO FOI CITADA NO
TEXTO? QUAL?

EM SEU DIA A DIA, O QUE VOCE COSTUMA FAZER

ANTES DE IR PARA A ESCOLA? co

DEPOQIS DE VOLTAR DA ESCOLA?

112 unioaDe 4

Fonte — Colecdo Apis: descobrir o mundo, p. 112, v.1.
O poema ilustrado acima introduz o estudo de tempo cronolégico — o tempo
que passa. O Manual do Professor sugere explorar a utilizagcdo de reldgios e
calendarios. A atividade faz parte da abertura do capitulo e além da leitura propde
perguntas que intermediam a interpretacdo do poema.
Trechos de cangbes tambem sdo exemplos de textos informativos nessa

colegdo. A Figura 26 apresenta o trecho da can¢do de Tom Jobim, Samba do aviéo.
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Figura 26 — Texto informativo: cangédo Samba do avido.

Ho
ULL 1|

| ™0 ABC dos mapas

B

O compositor desta cangdo estava com muita saudade do Rio de Janeiro
quando fez estes versos. Leia um trecho da cangéo e observe a foto.

Samba do aviao

Minha alma canta
Vejo o Rio de Janeiro

Cristo Redentor

Bracos abertos sobre a
Guanabara

[

Dentro de mais um minuto
estaremos no Galeao

5]

Aperte o cinto, vamos chegar
Agua brilhando, olha a pista
chegando

E vamos nés

Vista aérea do Cristo Redentor e a baia de
Guanabara ao fundo, Rio de Janeiro, no estado do
Pousar Rio de Janeiro, 2014.

Tom Jobim. CD Tom Jobim — Novo Millenium.
Universal, 2005.

T " NE {8 TOMIEN 0, POJE-S8 pedir 305 alnos que facam

Discuta com os colegas.

De onde Tom Jobim estava vendo a cidade do Rio de Janeiro?
O que ele via de onde estava? o
O que o autor quis dizer com o verso “Agua brilhando, olha a pista chegando”?

Se ele estivesse na praia, veria a mesma paisagem?

" Fonte — Colecao Apis: descobrir o mundo, p.10, v.3.
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A proposta acima propde explorar a letra de um trecho da cancdo Samba do

aviao e na sequéncia discutir o assunto de Referencial levando em conta o referencial

do compositor ao falar da cidade de Rio de Janeiro. O Manual do Professor propde

integrar conhecimentos da Lingua Portuguesa ao estudo dessa atividade, a saber o

uso de um sinal grafico onde indica que um trecho do texto original foi retirado ([...]).

O Manual ressalta ainda ao professor, que esclareca aos estudantes o que é

Guanabara e Galeao apontando suas localizagbes geograficas.
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Inserido na secao Saiba mais, o texto Mudancas no tempo, apresentado a
seguir na Figura 27 € uma atividade que propde uma abordagem intercultural por meio

do calendario criado por um indigena do Acre da etnia Kaxinawa.

Figura 27 — Texto informativo: adaptado de Geografia indigena.

[

O texto abaixo mostra como um grupo indigena brasileiro organiza
suas atividades Lela-o com o professor e com os colegas Depois,
responda as perguntas oralmente

Sabemos que o tempo muda observando nosso dia a dia. Quando
faz calor, os homens comegam a trabalhar a terra.

Depois de plantar, é tempo bom de cagcar na mata, porque todos os
animais ficam gordos. E também tempo das .

Quando chove mui-
to, é tempo de enchen-
te. O rio enche e depois
abaixa. E tempo de tra-
balhar menos. A chuva
da férias aos indios

Este calendario foi feito por
José Mateus Itasairu
Kaxinawd, um indigena do
Acre. Ele usou como base o
calendério em que o ano é
dividido em doze meses e fez
desenhos do lugar onde mora.

Adaptado de: Geografia
indigena. Rio Branco:
Comissio Pré-indio do Acre.
Disponivel em. <www.letras.ufmg.br/bay/sites/literaterras/inesletraterra.htm>.
Acesso em. nov 2010.

ORNpy— ow !

Quando os indigenas tém férias?
Para os indigenas, quando é tempo de cagar e pescar?

Que atividades vocé consegue identificar no calendério desenhado pelo
indigena do Acre?

Fonte — Colecado Apis: descobrir o mundo, p.171, v.2.

Por meio de um desenho o calendario foi construido de acordo com seus
afazeres como cacga, plantio e festas tradicionais associados aos periodos de chuva e
seca. Vale ressaltar que essa foi a Unica proposta que trata da interculturalidade.

Vemos que a colecdo Apis: ciéncia apresenta propostas variadas de textos
informativos — recortes de jornais, texto de outros autores (Monteiro Lobato, por

exemplo), textos de revistas e contas de luz — relacionados a Fisica/Astronomia. Por
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outro lado, a colegdo Apis: descobrir o mundo tem como maior incidéncia recortes de
cangdo e poemas. Outras propostas como recortes de jornal, cartdo postal e trechos
de diario foram encontradas nessa colegdao, porém abordando outras ciéncias.
Destacamos a proposta da Figura 27, pois o texto além de ter uma fonte externa
apresenta um assunto de Astronomia com o olhar de outra cultura. Atividades como
essas proporcionam aos estudantes respeito e reconhecimento da diversidade
cultural. As duas coleg¢des apresentam textos de entrevista que estao relacionados a
Fisica/Astronomia, por exemplo entrevista com astrbnomo e com engenheiro elétrico.

As propostas de textos informativos, segundo os PCNs (1997), s&o relevantes,
pois 0 uso desses textos possibilita o acesso a informagdes diferentes, exigi aptiddes
diversas nas leituras e insere novos conceitos no dia a dia escolar. Além de poder
instigar a leitura o texto informativo também expande para fora da sala de aula as
aprendizagens previstas para esse ciclo.

As duas colecdes apresentaram textos informativos. A colecdo Apis: ciéncia
aborda maior quantidade e diversidade nas propostas referentes a Fisica/Astronomia.
Ja a colecdo Apis: descobrir o mundo, embora traga outros tipos textos informativos,
predomina em suas propostas, do componente curricular dessa pesquisa, trechos de

poemas e cangoes.

6.3.4 Sistematizagdo de conhecimentos

Os livros oferecem atividades que contém perguntas, lacunas para completar,
histérias em quadrinhos e cruzadinhas, denominamos essas propostas de
sistematizagcao de conhecimentos. Essas atividades objetivam explorar, revisar e fixar
os assuntos estudados. Nas duas cole¢cdes analisadas essas propostas estdo
presentes e com maior frequéncia. A colecdo Apis: ciéncias além das propostas nos
capitulos exibe atividades de sistematizacdo de conhecimentos na secao Licoes
complementares que se encontra no fim dos livros. Ja a colecdo Apis: descobrir o
mundo apresenta, nas orientacdes aos professores no final dos livros, eventualmente
essas propostas.

Ao olharmos para as cole¢des identificamos dois tipos de propostas de
sistematizagdo, que chamamos de abertas e fechadas. As abertas sdo mais
exploratdrias e livres, visam debates, comparacdes e levantamentos de hipdteses sem

a reproducao de textos prontos. Denominamos essas propostas como sistematizacao
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de conhecimentos abertos. Em contrapartida as atividades que buscam reproduzir
respostas prontas retiradas dos textos, repetir roteiros e que visam com maior énfase
a memorizagao denominamos de sistematizacdo de conhecimentos fechados.
Apresentamos, a seguir, figuras que ilustram essas estratégias nos livros,
iniciando das propostas de sistematizagdo de conhecimentos abertos.
A Figura 28, a seguir, apresenta uma proposta padrdo da colegdo Apis: ciéncia,
sobre invengdes que nos ajudam a ouvir e enxergar melhor.

Figura 28 — Exercicio: conhecimentos prévios sobre invengdes que nos ajudam a ouvir e enxergar
melhor.

Dé exemplos de invencgbes que nos ajudam a enxergar melhor.

E quanto a invencoes que nos ajudam a ouvir melhor, vocé sabe dar alguns
exemplos?

Troque ideias com os colegas: como sera que deve se sentir alguém que nao
enxerga ou nao ouve muito bem?

Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.137, v.2.

A atividade da Figura 28, O que ja sei, encontra-se em todos os inicios de
capitulos dessa colegcao e € sempre encaminhada por perguntas. O Manual do
Professor propde que estas questdes sirvam para avaliagdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes. Nesse exemplo s&do trabalhadas as invengbes que nos
ajudam a ouvir e enxergar melhor, essa € uma proposta de exercicio aberto, pois além
de apresentar perguntas que estimulam o levantamento de hipétese propde ao
professor que promova debate e que explore o assunto durante todo capitulo.

Outro modelo de atividade aberta presente nessa colegao segue o modelo de
interpretacdo de texto. O livro apresenta texto seguido de questbes a serem
respondidas pelos estudantes, a Figura 29, abaixo, ilustra essa estratégia por meio de

um texto que ilustra o ciclo da agua.



137

Figura 29 — Exercicio: leitura e interpretacao de texto.

Leia a histéria e tente desvendar o mistério da gotinha de agua. Depois, no
caderno, dé um titulo para a histéria

SOOOOOOBOOOOOIOBOOOOOBOBOOOOIIOOOOIAIIGOOOIISOOOOOOOD

Esta é a histdria de uma gota de dgua chamada Tininha,

Ha muito tempo, no oceano, Tininha comegou a ficar in-
quieta: “Nem sei hd quanto tempo estou nessa vida, indo
para cd e para 14 com o balango das ondas, das marés, das
correntes oceanicas... As vezes vou parar em lugares mais
profundos, escuros e frios. Ainda bem que estou cercada
de minhas amiguinhas gotas de dgua. Elas sdo legais, mas
€ que faz tanto tempo que estou aqui! Queria conhecer ou-
tros lugares. Viajar. Explorar coisas novas. Gostaria tanto de
estar mais perto da superficie e poder ver o Sol novamente...”.

Um dia, sem se dar conta, a gotinha sentiu o calorzinho
do Sol esquentando as suas costas: “Que gostoso! Estou me
sentindo tao quentinha!”, exclamou.

De repente, comecou também a se sentir levitando:
“O que estd acontecendo?”. Foi quando ela se deu conta:
“Opa! Estou evaporando!”. Mas sempre que isso acon-
tecia, Tininha sentia um pingo de medo: “Oh, néao!
Esta comecgando a ficar muito alto! Eu tenho medo de
altura! Eu quero voltar!”.

Mas nao havia mais como voltar. Agora, Tininha se
sentia terrivelmente estranha. Ela ja deixara de ser liqui-
da. Sentia-se agitada por dentro. Ela havia se transfor-
mado em vapor de dgua. Estava invisivel e se mistu-
rava ao ar.

E continuava subindo, subindo. Cada vez mais e
mais alto. S6 que a medida que subia, Tininha ia
sentindo mais frio...

‘Sidney Meirelew/Arquivo da editora

Adaptado de: F. Banister e C. Ryan.
Developing science concepts through story-telling.
School Science Review, 83(302): 75-83, 2001.

Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.101, v.4.

A estratégia, acima, exemplifica um exercicio aberto onde explora a leitura e
interpretacao textual. A atividade propde que os estudantes construam um titulo para
a historia, além disso sao livres para descrever conforme suas interpretagées o que
entenderam do texto.

A Figura 30 mostra uma atividade de exercicios sobre energia e calor que se

encontra na secdo Vamos ver de novo.



138

Figura 30 — Exercicio leitura de texto e responder perguntas.

Analise a tabela abaixo. Na sua opinido, ela estd ou ndo coerente com as infor-
magdes apresentadas no texto? Explique no caderno.

s s Numero de batimentos Nimero de movimentos
Atividade fisica - 2 R %
cardiacos por minuto respiratorios por minuto
Lendo sentado 120 23
Andando de bicicleta 70 12

Vocé concorda ou discorda da ideia abaixo? Explique a sua resposta no caderno.

//_\
/ Fazer esporte implica estar
/ em atividade fisica intensa e

estar em atividade fisica intensa

significa, necessariamente,
\ praticar esporte.

Escreva no caderno uma definicdo para cada um dos verbetes abaixo, termos
muito usados neste capitulo.

ENERGIA CALORIA

Baseado em informagdes do texto, responda no caderno, quanto gastamos de
energia quando

ficamos uma hora sentados e lendo,

andamos meia hora de bicicleta.

63
Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.63, v.5.
Buscando revisar o que ja foi estudado no capitulo, a atividade, acima, busca

conceitos vistos anteriormente. A proposta apresenta questionamentos que objetivam
respostas que estao prontas no texto base. Por exemplo os conceitos de energia e
caloria, de acordo com o Manual do Professor, sdo reproduzidos igualmente do texto
trabalhado. As perguntas referentes aos gastos caloricos oscilam, uma (letra a) esta
diretamente ligada a reproduzir a informagéo encontrada no texto e a outra (letra b)
instiga uma inferéncia entre a informagdo e a pergunta. Observamos que numa
mesma proposta temos perguntas que exigem pensar mais e outros que objetivam a
repeticdo. A essas propostas que sugerem respostas prontas consideramos uma
sistematizagado de conhecimentos — fechados.

A Figura 31, a seguir, representa outro modelo dessa proposta fechada.
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Figura 31 — Exercicio: banco de palavras.

Um dia tem 24 horas Ele tem um periodo claro (dia) e um periodo escuro
(noite). Observe a ilustracdo

meio-dia
(12 horas)

noite nascer do sol meio-dia por do sol noite

0 hora 6 horas 12 horas 18 horas 24 horas / 0 hora

Complete as frases com as palavras de um dos quadros

Nrenss—— - 2
hora noite J rua casa

Fonte — Colecdo Apis: ciéncia, p.162, v.3.

O "nascer” do sol marca o inicio = da noite { do dia
O “pérdosol” marcaoinico . 4 ~ danote  dodia
Voceé ja viu o “por do sol”? Desenhe-o no espago abaixo
Procure as palavras relacionadas com relégio e pinte-as
= a5 ‘ B
| . .
menino segundo minuto | dia

A atividade da Figura 31 € uma proposta de observagao indireta e também de
sistematizagdo de conhecimentos — fechados. Essa estratégia propbe que os
estudantes completem as lacunas, a partir do banco de palavras. Esse modelo
preenchimento de lacunas esta presente em todos os volumes da cole¢do, porém nos
livros destinados ao primeiro ciclo ha maior incidéncia.

Na mesma perspectiva da colecdo anterior, a colecdo Apis: descobrir o mundo
apresenta atividades que contém perguntas, lacunas para completar, historias em
quadrinhos e cruzadinhas. Também as denominamos como sistematizacdo de
conhecimentos — fechados ou abertos. As figuras a seguir ilustram essas propostas.

A Figura 32, apresentada a seguir, € uma atividade de desenho sobre tempo

cronoldgico.
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Figura 32 — Exercicio: desenho.

VAMOS DESENHAR? DESENHE O QUE VOCE
FEZ ONTEM DURANTE O DIA.

ESTA FAZENDO HOJE

VAI FAZER AMANHA A NOITE

Fonte — Colecado Apis: descobrir o mundo, p. 122, v.1.

A proposta ilustrada acima explora o tempo cronoldgico por meio de linguagem
grafica — desenho. Ao indicar atividades realizadas de dia e de noite, ontem e hoje a
Figura 32 ilustra um exemplo de sistematizagado de conhecimentos — abertos presente
nessa colecao, tendo em vista que os estudantes terdo que correlacionar o seu dia a
dia com a noc¢ao de tempo encaminhado nas questdes e sao livres para representa-
los na proposta de desenho.

Exercicios de fixagcado e revisdo de conteudos sao apresentados também no
intuito de sistematizar os conhecimentos. A Figura 33 aborda perguntas sobre

calendario e exemplifica essa estratégia de ensino nessa colegéo.
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Figura 33 — Exercicio: meses e anos.
Responda

Quantos meses ha no ano? Conte no calendario da pagina anterior

Quais sio os meses do ano que tém 30 dias?

Quais s30 os meses do ano que &m 31 dias?

Qual é o més do ano que tem o menor nimero de dias?

Quantos dias tem o més de fevereiro?

Pinte a linha do tempo com as cores indicadas:
de azul, o més em que estamos,
de amarelo, o més das férias no meio do ano,
de verde, o més em que comegaram as aulas neste ano,

de vermelho, o Ultimo més de aulas deste ano

janeiro| fevereiro margo  abril ' maio junho julho agosto  setembro ' outubro novembro dezembro

Natal
(25 de dezembro)

Ano-Novo
(12 de janeiro)

Responda
Em que ano estamos?
Qual for 0 ano passado?

Qual seré o préximo ano?
Fonte — Colecado Apis: descobrir o mundo, p.170, v.2.

A atividade acima propde perguntas sobre dias, meses e anos tendo como base
o calendario. O Manual do Professor indica ao docente que discuta o significado do
ano bissexto e sugere a busca de outros calendarios para exemplificar a variagao no
dia do més de fevereiro, como por exemplo calendario de 2016. Aponta também que
€ oportuno o professor mencionar datas importantes para a comunidade escolar e
integrar um estudo histérico de modo que esse conhecimento se aproxime do contexto
real dos estudantes. Essa proposta, embora trabalhe a integragéo entre as ciéncias e
a leitura de calendarios, ilustra um modelo de exercicio fechado, pois indica resposta
prontas retiradas de um calendario.

Historias em quadrinhos, assim como na colecdo anterior, com questdes
também s&o estratégias utilizadas nessa colegdo. A Figura 34, a seguir, que trabalha

o assunto luz e corpos, representa essas atividades.
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Figura 34 — Exercicio: luz e corpos.

A luz e os corpos gLl

Leia a histéria em quadrinhos ompocs
Onde estao
as velas?
Bem agora
que o filme estava
quase acabando!

Estou com
medo!

Que legal, E, mas no
parece aquela vez acampamento nos
que nés fomos usamos lampides
acampar! a gas...

Adivinhem que
animal é este!

“ Por que é necessaria a iluminagéo artificial a noite?

Porque a noite € um periodo escuro. A iluminagéo artificial é necesséria para as pessoas enxergarem melhor.

' O que ilumina as ruas e residéncias durante o dia? £m geral. o sol

Com os colegas, digam o nome das fontes de luz que vocés conhecem, antigas e
modernas e expliguem como elas sdo O professor val anotar no quadro de giz.

su:hm 1agoes apresentadas pelos alunos no quduo de giz em uma sintese coletiva. Apés ter reunido as

0es, oriente os alunos a copiarem as informagdes no caderno

3 capituio 2 143
Fonte — Colecao Apis: descobrir o mundo, p. 143, v.3.

A Figura 34 acima ao explorar o que precisamos para morar bem, no livro do
3° ano, indica que necessitamos de agua e eletricidade. Nesse contexto aborda, na
histéria em quadrinhos, o uso de luz elétrica, como enxergamos a noite e introduz o
assunto de sombra e corpos opacos. No livro e no Manual do Professor ha perguntas
relacionadas a falta de energia elétrica que foi tema da histéria, e buscam
contextualizar o fato que esta sendo estudado com o dia a dia dos estudantes. Essa
atividade apresenta questdes mais independentes do texto, onde os estudantes sao
convidados a interpretar as falas da histéria em quadrinhos para obter suas possiveis

respostas.
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Quando olhamos para a sistematizacdo de conhecimentos percebemos que as
duas colec¢des apresentam propostas tanto na perspectiva aberta como fechadas.

Na perspectiva aberta a colecdo Apis: ciéncias, apresenta propostas mais
padronizadas como por exemplo, todo inicio de capitulo dispde de perguntas que
objetivam conhecer e avaliar o conhecimento prévio dos estudantes.

Na colegao Apis: descobrir o mundo, essa estratégia também é muito presente,
na seg¢ao A hora da roda. Essa colegao diferente da anterior oferece livro para o
primeiro ano, nela destaca-se no Volume 1 as propostas que solicitam a
sistematizagdo a partir de desenhos. Segundo o Manual do Professor, essa € uma
das linguagens mais adequadas a este nivel de ensino.

Ja numa perspectiva mais fechada, todos os volumes de ambas as cole¢des
apresentam exercicios que utilizam como respostas banco de palavras, limitando a
participacéo dos estudantes. Porém na colecdo Apis: ciéncias nos primeiros volumes
(2° e 3°) apresenta mais atividades com essa estratégia. Acreditamos que essa
ocorréncia se da pela alfabetizacdo ser um dos objetivos dessa fase escolar e esse
modelo € um meio de auxiliar no vocabulario das criangas e exigir menor
complexidade relacionada as habilidades de leitura e escrita.

As perguntas, segundo os PCN (1997), sdo tradicionalmente utilizadas nas
avaliacbes onde o professor busca verificar a aprendizagem dos estudantes.
Perguntas extraidas diretamente dos livros ou ditadas pelos professores sao
criticadas, porque responder de acordo com o texto nao implica em compreensao e
aprendizagem do assunto. Na mesma dire¢do o Guia de apresentagado do PNLD 2016
(Guia 1) aponta que aplicagdo de exercicios repetitivos e com modelos prévios nao
encaminham uma construcao significativa do conhecimento e conduz os estudantes
a serem meros repetidores de procedimentos e memorizagdes. Esse tipo de atividade
permeia as duas colecbes como pode ser visto se retornarmos aos exemplos das
Figuras 32 e 34. Atividades dessa natureza ndo encaminham para uma alfabetizagao
cientifica.

Nesse contexto, a proxima se¢ao busca aprofundar a reflexdo sobre os limites
e as potencialidades das estratégias didaticas propostas pelos materiais didaticos
analisados. Assim, procuramos responder a seguinte questdo: o ensino de

Fisica/Astronomia dessas duas cole¢des encaminha a alfabetizacao cientifica.



144

6.4 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA NAS ATIVIDADES DIDATICAS NAS
DUAS COLEGOES ANALISADAS

Apresentamos, no Capitulo 3, reflexdes sobre os trés eixos estruturantes da
alfabetizac&do cientifica a partir de Sasseron (2008) a saber: i) compreensédo de
termos, conceitos e conhecimentos cientificos fundamentais ii) compreensao da
natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica iii)
entendimento das relagbes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente — CTSA. Nesse mesmo Capitulo, apresentamos também, a partir das
pesquisas de Cachapuz et al. (2011) e Perez et al. (2001) possiveis visbes
deformadas da ciéncia. Essas reflexdes irao orientar nossa analise nessa secao.

As atividades didaticas propostas pelas cole¢cdes e apresentadas na secao
anterior — leitura de textos informativos, sistematizacdo de conhecimentos, atividades
de observagdo e experimentagcdo — contemplam o primeiro eixo estruturante da
alfabetizacao cientifica, uma vez que todas propdéem o estudo de termos, conceitos e
conhecimentos cientificos fundamentais.

Nossa analise mostra que as duas colegbes apresentam estratégias de
experimentagdo?®. Essas atividades, nas duas colegbes, podem contemplar
habilidades do eixo 2 — compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que a circundam — uma vez que, em geral sdo realizadas em grupo. Esse
trabalho coletivo, além de auxiliar na compreensao dos fenbmenos naturais, afasta a
visao elitista, individualista e descontextualizada do fazer ciéncia. Essas propostas
possibilitam também a abordagem de fatores éticos, o respeito entre os integrantes
do grupo, bem como a solidariedade ao reconhecer que todos s&o importantes nesse
processo.

Por outro lado, as propostas experimentais, embora apresentem essas
possibilidades de encaminhamento de uma alfabetizacio cientifica, também trazem
limites. Os resultados da analise das estratégias didaticas, na seg¢ao anterior, mostram

que a experimentagdo, em seus roteiros fechados com ordens imperativas,

28 Como apresentado na secdo anterior a colegdo Apis: ciéncias traz atividades experimentais em todos
os capitulos na segao Atividade pratica, além dessas, outras aprecem eventualmente sem secao
especifica. Ja na colegdo Apis: descobrir o mundo, todas as propostas experimentais, aparecessem
casualmente nos capitulos, ndo seguindo nenhum padréo.
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encaminha uma concepgédo empirico-indutivista caracterizando uma visdo rigida e
infalivel da ciéncia.

Cachapuz et al. (2011, p. 43) a partir de Piaget, afirma que devemos insistir na
rejeicdo dessa perspectiva fixada nos sentidos sensoriais, denominada ‘o mito da
origem sensorial dos conhecimentos cientificos’. Nesse sentido discutir sobre os
paradigmas conceituais no progresso da ciéncia, apontando as rupturas, os erros e o
surgimento de novos modelos tedéricos esclarece que o conhecimento ndo € produzido
de forma linear e cumulativo. Outra necessidade é desmistificar a concepgéo
equivocada de meétodo cientifico como metodologia do ensino de Ciéncias — um
modelo unico, fechado e infalivel no processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico. Como citado na segado anterior o erro faz parte do processo de
aprendizagem dos estudantes e atividades fechadas, como as propostas de
experimentagcdo mostradas na secdo anterior, ndo oferecem espago para 0s
estudantes explorarem os acertos e desacertos, a criatividade e a investigacéo.

Sasseron e Souza (2017) afirmam que é urgente entender que a atuagao dos
estudantes em sala de aula deve ser investigando situagdes, debatendo temas
polémicos e construindo seus conhecimentos. Esses autores apontam ainda que a
problematizagédo e a investigagao apresentam caracteristicas que colocam o ensino
de Ciéncias Naturais como um meio de emancipacédo dos estudantes. Assim como
esses pesquisadores, acordamos com Freire (2016), que a problematizagao implica
na identificagdo de problemas que partem da nossa realidade social. Dado que, é de
frente a sua realidade que se promove transformacéo e consciéncia sobre o mundo.

Nessa busca pela constru¢do de uma visdo consciente e critica do mundo,
supracitado no Capitulo 3, a investigagdo é uma via que possibilita desenvolver
habilidades do pensar cientificamente promovendo criticidade social, moral, politica e
econdmica. Nesse sentido Sasseron e Souza (2017) pontuam que o engajamento dos
estudantes é necessario nesse processo. Para que as propostas de experimentacoes
possam encaminhar um ensino alfabetizador cientificamente, essas atividades de
acordo com os autores, precisam alcangar os graus de liberdade intelectual IV e V.
Nossa analise mostra que todas as atividades de experimentagao, das duas colegdes,
alcangam no maximo o grau de liberdade IlI, sendo que o maior percentual dessas
propostas esta no grau de liberdade |, onde os estudantes apenas “cozinham os

dados”. Assim, essas propostas, mesmo podendo desenvolver as potencialidades do
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trabalho em grupo em algumas ocasiées, centram-se em atividades que direcionam e
limitam as ac¢des dos estudantes no seu processo de aprendizagem, caracteristica
que podem contribui para um ensino com visdes distorcidas da ciéncia.

As atividades de observagoes, analisadas na segao anterior, seguiram essa
mesma perspectiva fechada. A maior incidéncia esta nas propostas de observacgdes
indiretas onde imagens substituem o contato com os materiais e os fendbmenos,
limitando a liberdade e o engajamento dos estudantes. Além disso, encontram-se
direcionadas e limitadas com roteiros e pressupostos a serem seguidos, como mostra
a Figura 8A na secao anterior, apresentando-se como um limite dentro das cole¢des
para alcancar uma alfabetizagao cientifica.

As duas colegdes propdem estratégias de sistematizagao de conhecimentos
abertas e fechadas. Na perspectiva aberta, na colegdo Apis: ciéncias, destacamos
além de outras atividades no desenvolvimento dos capitulos a se¢ao O que ja sei que
explora os conhecimentos prévios e sugere debates. Seguindo a mesma estratégia a
colecdo Apis: descobrir o mundo traz a se¢do Hora da roda que também apresenta
essa caracteristica mais livre para exposi¢des de ideias. Porém, as duas cole¢des
também apresentam encaminhamentos fechados, exigindo respostas prontas e
limitadas ao texto do livro. Assim como na experimentacdo e na observagao,
atividades de sistematizacdo de conhecimentos fechadas n&o oferecem aos
estudantes liberdade de atuacgédo, sendo encaminhados a repeticdo sem nenhuma
interpretacéo ou inferéncia critica.

Dentre os textos informativos as duas cole¢des contemplam fontes variadas
— revistas, jornais, poemas, cangoes, sitios eletrbnicos e entrevistas. Como
mencionamos, essas propostas, segundo os PCN (1997), sédo relevantes e auxiliam
na promogao de pensamentos criticos, pois 0 uso desses textos possibilita acesso a
informagbes variadas, exigi aptiddes diversas nas leituras e insere novos
conhecimentos no dia a dia escolar. Os textos informativos também expandem para
além da sala de aula as aprendizagens previstas para esse ciclo.

Nesses textos, apresentados no paragrafo anterior, destacamos que as
entrevistas apresentadas nas duas cole¢des sao predominantemente do sudeste no
Brasil, reforcando um regionalismo e encaminhando uma visao elitista da ciéncia ao
nao mencionar representantes de outras regides do pais como, por exemplo o norte

e nordeste. O Quadro 4, abaixo, mostra essa incidéncia nas duas colegdes. Na
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primeira coluna estdo os volumes, primeiramente da colegdo Apis: ciéncia na
sequéncia a colecdo Apis: descobrir o0 mundo. Nas colunas seguintes estdo as
unidades, as areas de atuagéo de cada entrevistado, a regido de onde essas pessoas

atuam e o sexo.

Quadro 4 — Entrevistas.

Colecao Apis: ciéncias
Volume | Unidade Atuacao/formacgao Regido | Sexo
1 Agrénomo SP M
2 Dentista SP F
5 2 Enfermeira aposentada - F
3 Astrébnomo USP M
3 Meteorologista DF M
4 Oftalmologista SP M
1 Pesquisador de aguas vivas USP M
3 1 Veterinario - M
2 Quimica USP F
4 Fisioterapeuta SP F
1 Bidloga USP F
2 Agente da Defesa Civil - M
4 2 Médica infectologista - F
4 Confeccionadora de joias e SP F
bijuterias
4 Engenheiro elétrico SP M
1 Ecodloga SP F
1 Astrbnomo USP M
2 Professor Ed. Fisica SP M
5 3 Estudante ensino médio - F
3 Médica pediatra SP M
3 Nutricionista SP M
4 Bombeiro - F
Colegao Apis: descobrir o mundo
Volume | Unidade Atuagao/formacao Regido | Sexo
1 - - - -
5 1 Dentista SP F
4 Astrbnomo USP M
3 2 Pesqgisador de aguas vivas USP M

Fonte — colecdo Apis: ciéncias e Apis: descobrir o mundo.
*A célula que aparecem com hifen sdo as entrevistas que ndo localizamos a regiao do
entrevistado ou a na unidade ndo houve essa proposta.

O Quadro 4 acima, mostra as propostas de entrevistas nas duas colecdes, na
Astronomia temos um astrénomo e na Fisica um engenheiro elétrico. A colecéo Apis:
ciéncias apresenta ao todo vinte e duas entrevistas, dez com mulheres e dozes com
homens, um percentual equilibrado da participacdo feminina e masculina trazendo
representantes de ambos os sexos. Na colecdo Apis: descobrir o mundo, essa
proposta foi pouco presente e idénticas as propostas da colecdo anterior. Sao
propostas somente trés entrevistas em toda a colecdo, como mostra o Quadro 4.

As entrevistas, como mencionamos, sao textos informativos que possibilitam o

contato dos estudantes com pessoas atuantes nas diversas areas do conhecimento
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cientifico. Porém, o quadro mostra, com excecao dos que nao encontramos, apenas
um entrevistado nao é de Sdo Paulo. Reafirmamos, essa predominancia regional pode
construir diante dos estudantes de outras regides, principalmente norte e nordeste,
que o conhecimento cientifico é privilegiado e elitizado em algumas localidades,
encaminhando uma visao equivocada de que em outras regides do pais nao se faz
ciéncia.

Compreender a natureza da ciéncia compete também olhar de forma holistica,
nao cartesiana para os fenébmenos e construir lagos entre os campos do conhecimento
que tradicionalmente s&o apresentados sem conexdo. Nessa perspectiva,
contemplando também habilidades do eixo 2, encontramos nas duas colegdes
propostas que podem ultrapassar barreiras dos componentes curriculares que
usualmente sdo apresentados separados. Por exemplo, no livro do 2° ano da colegao
Apis: ciéncia a Fisica Moderna aparece, mesmo que de forma pontual, integrada aos
conhecimentos de Biologia quando trabalha ferimentos e cuidados — mediante a
utilizagao do raio X em fraturas. No livro do 4° ano, dessa mesma colegao, propostas
que exploram o estudo do sal e da agua interligam conhecimento quimicos e fisicos
no processo de evaporagao na extragao do sal, bem como o ciclo da agua e seus
estados fisicos.

A colecdo Apis: descobrir o mundo, nesse sentido, se auto identifica como
colecgao integrada, e, como afirma o Guia 3, essa integragao visa unificar os diferentes
componentes curriculares, evitando o reducionismo e a fragmentagdo dos
conhecimentos. Logo, € um dos objetivos da colec&o trabalhar as Ciéncias Naturais
conjuntamente as Ciéncias Humanas. ldentificamos que em toda a colegéo
(integrada) a abordagem da Fisica se encontra, na maioria das vezes, integrada a
Geografia, visto que as relagdes topoldgicas espaciais, que € um encaminhamento da
alfabetizacdo cartografica, também é fundamental para a compreensdao dos
conhecimentos fisicos e astronémicos.

Ainda na mesma perspectiva do paragrafo anterior a colegéo (somente a partir
do volume 2) apresenta pequenos mapas junto as imagens, identificando a localizagéo
das regides do Brasil e do mundo que elas representam. Essa representagao insere
a linguagem cartografica aos assuntos das outras ciéncias. No mesmo sentido
propostas de Astronomia aparecem integradas a essa relagao espacial. Atividades de

observagdo do Sol, indicadas pelo Manual do Professor para iniciar estudos do
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movimento de rotacao da Terra, orientam utilizar o préprio corpo como referencial para
localizar a posi¢ao do Sol a partir das expressdes: a minha frente, a minha direita, a
minha esquerda e atras de mim.

As duas colegdes apresentam a se¢ao Tragando saberes que, de acordo com
os Manuais dos Professores, objetiva mostrar que os assuntos estudados podem
ajudar na compreensao de outras disciplinas favorecendo ao professor a discussao

sobre a interligacédo dos saberes. A Figura 35 ilustra essa segao nas duas colegdes.
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Figura 35 — Exemplos da segao Tragandosaberes na duas colegoes.
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Fonte: José Santos. Estrelas do céu e do mar. Sio Paulo: Paulus, 2005.
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Fonte — A: colegéo Apis: descobri o mundo, p.60, v1;
B: colegéo Apis: ciéncias, p.130, v3.

As informacdes dos Quadro 1 e 3 da sec¢ao Integragéo, algumas atividades da
secao estratégias didaticas (Figuras 10, 11, 16) e exemplos da se¢ado Trangando
saberes apresentados acima, mostram que as cole¢des permitem trabalhar os
conhecimentos de forma integrada. Essa integragao contribui para o distanciamento
de um ensino com visdo exclusivamente analitica da ciéncia. No mesmo sentido
encaminha a compreensdo do conhecimento cientifico e sua natureza holistica
contribuindo positivamente para um ensino alfabetizador cientificamente.

Abrangendo o segundo eixo estruturante da alfabetizacéo cientifica as duas
colegdes apresentam propostas que possibilitam discussdes mais criticas sobre a
natureza da ciéncia e a construcdo do conhecimento cientifico em textos e atividades,

além de motivar discussdes mais criticas sobre CTSA. Porém a colecdo Apis: ciéncias
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se destaca nesse aspecto. No fim de todas as unidades, na se¢cdo O que estudamos,
essa colecao apresenta propostas sobre discussdo dos valores, atitudes,
conhecimentos e sentimentos despertados e/ou construidos na unidade. Essa
indicagao, além de possibilitar o trabalho com termos e conceitos ja discutidos, coloca
em pauta discussdes referentes ao carater humano e social junto a constru¢cado do
conhecimento cientifico. Essas propostas que encerram todas as unidades da
colegao, oportunizam ao professor e aos estudantes retomarem reflexdes criticas,
sobre o papel do conhecimento escolar e cientifico, ja discutidas ao longo de toda a

unidade. A Figura 36 ilustra essa sec&o na colecgéo Apis: ciéncias.
Figura 36 — Discusséo de valores e de atitudes na segdo O que estudamos.

Folheie as paginas anteriores e reflita sobre valores,
atitudes e o que vocé sentiu e aprendeu nesta unidade:

* \Vocé tem estado mais atento a forma como carrega

uma mochila ou como se senta? O que vocé acha
importante dizer para as pessoas que se sentam ou
carregam mochilas com uma postura inadequada?

e Durante esta unidade, vocé sentiu algum impulso
para inventar alguma coisa, como um meio de
transporte de brinquedo, por exemplo?

* Considerando tudo o que vocé estudou em
Ciéncias durante este ano, que assunto vocé
ficou com vontade de investigar e explorar
mais a fundo?

Fonte: colecdo Apis: ciéncias, p. 175, v3.

A Figura 36, anterior, esta inserida na unidade — Invengdes e meios de
transportes. Essa secéo faz levantamentos sobre o assunto estudado e possibilita
refletir, como mencionado anteriormente, a respeito de valores e atitudes, nesse caso
a postura ao carregar mochilas ou ao se sentar e a socializagao desse conhecimento
com outras pessoas. E instigado também a curiosidade pela investigacdo, quando
pergunta se o estudante sentiu impulso para inventar alguma coisa sobre o que tinha
estudado na unidade e no ano escolar. Acreditamos que estratégias com esses
encaminhamentos possibilitam aos professores e aos estudantes construir
concepcdes mais adequadas em relagdo a ciéncia, tendo em vista que nessa
perspectiva eles podem se sentir atuantes e participantes da construgcdo do

conhecimento cientifico.
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Na perspectiva CTSA identificamos, no Volume 2 da colecdo Apis: ciéncias,
propostas que podem encaminhar discussdes pragmaticas da tecnologia, apontando-
se como limites para o ensino de ciéncias. Por exemplo, o estudo das invencgdes é
apresentado como um fator de melhoria na sociedade: as inveng¢des que nos ajudam
a enxergar melhor (lentes, 6culos, lunetas, microscopios), aparelhos auditivos que nos
ajudam ouvir melhor, a radiografia que pode detectar quando um osso esta quebrado.
Outros exemplos, sdo os materiais elaborados pelo homem: o papel, o vidro e o
plastico.

Na mesma coleg¢ao outros estudos, que o livro chama de invengdes, séo
apontados no Volume 3 quando encaminha propostas utilizando roletes, alavancas e
roldanas. O reldgio de Sol também é uma proposta que mostra a utilizagao da ciéncia
pela sociedade, abordando assuntos da Astronomia. Essa perspectiva ilustra a
aplicagédo do conhecimento cientifico pela sociedade.

Nesses estudos ndo sdo mencionadas discussdes em relacdo ao consumo
desses recursos nem do processo historico de construgao desse conhecimento ou de
forma inversa, como a tecnologia pode ter motivado o estudo de teorias.

No livro do 2° ano apenas um capitulo aborda diretamente o tema meio
ambiente e as modificagdes promovidas pelo homem?2°. Vemos, no mesmo volume,
propostas que poderiam ser discutidas, levando em conta a construgao do olhar mais
critico e consciente como, por exemplo quando o livro traz o papel, o vidro e o plasticos
- materiais construidos pelo homem — e nao faz ou indica qualquer discussao referente
ao consumo consciente ou reciclagem desses materiais. As invengdes aparecem
como recurso para a melhoria e o bem da sociedade, na perspectiva de Auler e
Delizoicov (2001) a tecnologia aparece como redentora. O livro do 3° ano segue essa
mesma perspectiva salvacionista e com poucas abordagens criticas da relagdo CTSA.

Os limites em relacdo as discussdées mais criticas das esferas CTSA
supracitadas nos temas de Fisica/Astronomia na colecdo Apis: ciéncias, sdo uma

escolha da colecgdo. Ela propde que nos primeiros volumes, 2 e 3, essa abordagem

29 Olhando de forma geral para esse Volume 2, para além da Fisica e da Astronomia, o Capitulo 2
discute cuidados com o meio ambiente. Nesse momento o Manual do Professor indica questdes como:
“Que cuidados devemos ter com os ambientes? ”; “Até que ponto as modificagdes provocadas pelos
seres humanos afetam os ambientes? ” (NIGRO, 2014a, p.22). O Manual indica aos professores que
busquem promover a construgao de valores e atitudes junto a esse tema motivando o respeito ao meio
ambiente e organizando campanhas sobre tratamento dos residuos.
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seja apresentada com menor énfase e informa que essas propostas serao retomadas
no Volume 4 com discussdes mais criticas. “Esclarecemos que no volume do 4° ano
desta colegio exploraremos o tema das relagdes entre consumismo e o problema da
degradagao do meio ambiente” (NIGRO, 2014a, p.22).

Como havia sido proposto no livro do 2° ano, no Volume 4 as atividades
aparecem com maior grau de criticidade, por exemplo textos sobre os “Rs” (reduzir,
reutilizar e reciclar), coleta seletiva, evitar desperdicio de energia e reutilizacdo de
metais. Além dos assuntos relacionados aos componentes curriculares dessa
pesquisa (Fisica e Astronomia), temas como: industrias poluidoras, alimentagao
saudavel, higiene, produtos quimicos, animais em extingdo, problemas no solo
(erosao) e no meio ambiente, discussao sobre os impactos na regido de Serra Pelada,
saneamento, agua potavel, consumo consciente de agua, recursos naturais
renovaveis e nao renovaveis, sao apontados nesse volume.

O Volume 5, no mesmo sentido, encaminha propostas com temas sociais,
ambientais, tecnolégicos e cientificos. No livro e no Manual do Professor ha perguntas
que exploram os beneficios e prejuizos em consequéncia do desenvolvimento
tecnoldgico. Questionamentos presentes nos capitulos representam essa abordagem:
“Como determinado conjunto de invengdes caracteriza a época em que o0 ser humano
vive?”, “O que esse conjunto de invengdes contém de positivo? E de negativo? ”
“Invencgdes: os dois lados da moeda”; (NIGRO, 2014d, p.136). Percebemos nessas
questdes a inser¢ao do fator histérico no processo da construgdo do conhecimento e
a discusséo sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e seus impactos na
sociedade.

Nessa mesma perspectiva destacamos a frase que inicia o capitulo 12: “Como
o conhecimento cientifico e tecnoldgico influi no mundo em que vivemos? ” Em
seguida, ao apresentar uma ilustragcdo, questiona: “Qual cenario queremos para o
futuro? O que podemos fazer em termos cientificos e tecnoldgicos para concretiza-
los? ” (NIGRO, 2014d, p.136). A Figura 37 ilustra os cenarios propostos para

discussao.
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Figura 37 — Discussdo CTSA.
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A proposta da Figura 37 encaminha, mediante a imagem e orientagées aos
professores, para que em debate em sala os estudantes se posicionem como
cidadaos participantes na construgdo do futuro e do novo mundo do século XXI.
Vimos, a partir dos questionamentos presentes na figura acima, que essa discussao
promove no contexto escolar uma extensa abordagem de temas atuais e polémicos

que visam desestabilizar o entendimento dos estudantes em relagao as quatro esferas
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CTSA, possibilitando um olhar mais critico para essa relacdo e orientando a
desmistificacdo da Ciéncia e da Tecnologia.

A atividade da Figura 10, secao estratégia didatica — acompanhamento do fluxo
de veiculos em uma determinada rodovia e a quantidade de particulas no ar —também
€ um exemplo de proposta com discussdo CTSA nesse volume. Os poluentes que o
motor a combustdo interna libera na natureza, trazem efeitos nocivos ao meio
ambiente e a saude humana, assim o uso em larga escala desses automoveis
desencadeara maiores consequéncias ambientais. Essas propostas mostram a
intrinseca relagdo homem, ciéncia, sociedade e ambiente.

Assuntos de Astronomia com uma construcdo mais critica ndo estdo muito
presentes nas abordagens das colegbes analisadas. Identificamos somente a
discusséao sobre os efeitos prejudiciais que o Sol pode causar, caso olhe diretamente
para ele. Essa proposta esta presente nas duas colegdes. Aspectos relacionados ao
céu das diversas culturas apareceu apenas em uma proposta de calendario, na
colecdo Apis: descobrir o mundo.

A colecdo Apis: descobrir o mundo, no mesmo sentido da colecdo anterior,
aponta, discussdes da tecnologia como um fator de melhoria na sociedade, trazendo
a mesma discussdo®: as invengdes que nos ajudam a enxergar melhor (lentes,
oculos, lunetas, microscépios), aparelhos auditivos que nos ajudam ouvir melhor.

No Volume 1, dessa colegdo, destacamos tdpicos que abrangem a
preservacdo da natureza e coleta seletiva. A relacdo CTSA apareceu pontualmente
indicada no Manual do Professor, ao trabalhar as finalidades e o funcionamento de
dois arados, um mecanico e outro a tracao animal. Nesse contexto o livro orienta que
sejam discutidas a relagao entre CTS. No Volume 2, para além da Fisica/Astronomia,
sao destacadas discussdes sobre animais ameacados e em extingcdo. O ultimo volume
apresenta maior numero dessas propostas em relagao aos dois primeiros volumes.
Porém essa colegdo ndo menciona que essa abordagem mais critica no Volume 3 é
uma escolha, como ocorreu na anterior.

No Volume 3, colegdo Apis: descobrir o mundo, temas sociais sdo trabalhados:
saneamento, luz elétrica, as paisagens e seus problemas, poluigdo sonora, da agua,

do ar, do solo, visual e por residuos. O Manual do Professor sugere que convide os

30 Acreditamos que pelo fato das duas colecdes terem um dos autores em comum grande parte dos temas
aparecem iguais.
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estudantes a buscar essas ocorréncias em seus bairros e que possam ser trabalhadas
juntamente com o tema transversal Ambiente. O livro propde ainda como alternativas
de solugbes a reciclagem e coleta seletiva. Essas propostas nos remetem a relagéo
Sociedade e Ambiente encaminhada na perspectiva de temas geradores de Paulo
Freire.

Nesse ultimo volume dessa colegdo, encontramos propostas de situacoes-
problema ao apresentar o estudo sobre paisagens. No primeiro momento o livro expoe
o problema, por exemplo “Situagao-problema 1: Antigamente, as cidades do Rio de
Janeiro e de Niterdi se comunicavam somente por meio de balsas e de uma estrada.
Hoje, essas vias de comunicagdo ainda existem, mas outra solugédo facilitou o
percurso” (SIMIELI; NIGRO; CHARLIER, 2014c, p.176, grifo dos autores). E como
solugao, “Solugao1: Construgcao da ponte Rio-Niteréi ligando a cidade do Rio de
Janeiro a cidade de Niterdi, no estado do Rio de Janeiro. ” (SIMIELI; NIGRO;
CHARLIER, 2014c, p.178, grifo dos autores).

Mesmo a colegao apresentando uma estratégia de situagao-problema e temas
sociais, essa proposta se conclui limitada a uma unica solugdo voltada a mera
satisfacdo do homem. Os grandes empreendimentos como pontes, hidrelétricas,
viadutos podem trazer grandes impactos sociais e ambientais pouco discutidos nos
materiais didaticos. Essas problematicas, seguindo a perspectiva que o livro
apresenta, possibilitam encaminhar uma visdo antropocentrista e salvacionista da
ciéncia-tecnologia e ndo encaminha, principalmente dentro do contexto escolar, um
ensino com concepgodes criticas e construtivas.

As duas colegdes embora apresentem alguns aspectos da alfabetizagéo
cientifica, estes ainda encontram-se de forma fragmentada. Concepg¢des apontadas
nas pesquisas em ensino de ciéncias (AULER, DELIZOICOV, 2001; CACHAPUZ et
al. 2011) como prejudiciais para se alcancar esse objetivo sdo presentes nas duas
colecbes. Mesmo com esses estudos e processos de avaliagdo do PNLD, nos
questionamos, como colegdes que lideram o ranking na distribuigdo continuam

apresentando e levando para salas de aulas visdes deformadas da ciéncia?
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CONSIDERAGOES FINAIS

Durante essa pesquisa buscamos responder nosso objetivo geral -
compreender a alfabetizac&o cientifica nas tematicas de Fisica/Astronomia propostas
no ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Reconhecendo a importancia de se conhecer trabalhos ja realizados nessa tematica
construimos nossa revisao de literatura em dois eventos nacionais de relevancia na
area de ensino das Ciéncias Naturais - ENPEC e SNEF. Nessa reviséo identificamos
trabalhos tendo como objetos e/ou participantes professores, estudantes, curriculo
escolar, revisdes bibliograficas e livros didaticos.

As pesquisas que tem como participantes docentes dos anos iniciais mostram
que mesmo de frente a urgéncia em inovar e diversificar o ensino explorando a
curiosidade dos alunos, a metodologia mais preponderante €& ainda a
expositiva/dialogada distanciando assim de um ensino alfabetizador cientificamente.
Contudo os professores reconhecem a necessidade em expandir os conhecimentos
em relacao aos indicadores da alfabetizacao cientifica e suas praticas em sala de aula.

Os estudos com estudantes sdo, no geral, atividades realizadas em salas de
aulas com praticas diferentes das comumente trabalhadas. Por exemplo, aplicagdes
de sequéncias de ensino investigativo, projetos de extensdao de universidades e
atividades praticas. Os trabalhos mostram que essas praticas implicam no interesse,
na participagdo e no entendimento dos conhecimentos cientificos dos estudantes,
podendo encaminhar a alfabetizagao cientifica.

As pesquisas categorizadas como documental mostram que documentos
educacionais e politicas publicas, como PNAIC e PNE, encaminham um ensino de
Ciéncias Naturais que objetive a alfabetizagdo cientifica, porém quando nos
aproximamos da realidade escolar, caderno dos estudantes, por exemplo, esse
encaminhamento se dispersa e nao alcanga as salas de aulas.

Os trabalhos de revisao bibliografica nos mostram que a concepgao de
alfabetizacao cientifica encontrada nas pesquisas, predominantemente, se vincula a
leitura de mundo e a relagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A utilizagdo de
indicadores da alfabetizagdo cientifica para a identificagdo do progresso desse
objetivo de ensino também é muito presente. Algumas pesquisas desta categoria
(HILARIO, TEIXEIRA, 2017; VIECHENESKI, LORENZETTI, CARLETTO, 2015;
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OLIVEIRA, FREITAS, 2015), apontam a timida presenca de pesquisas sobre o livro
didatico e sobre a tematica da alfabetizacio cientifica nos anos iniciais. Na mesma
perspectiva, a nossa revisao de literatura, realizada em 2017, também mostrou que
pesquisas tendo como objeto de estudo livros didaticos tiveram presenga quase nula,
encontramos somente um trabalho no IX ENPEC - 2013 que tratou da alfabetizagao
cientifica em livros didaticos dos anos iniciais. Esse levantamento teve grande
importancia, pois mediante uma visdo panoramica dos estudos nessa area
delimitamos a problematica de nossa pesquisa.

Por ser o livro didatico um dos principais materiais escolares de apoio aos
professores e, de acordo com nossa revisdo, ser o objeto menos pesquisado,
escolhemos investigar, a partir de um dos objetivos do ensino de Ciéncias, os livros
didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e os documentos educacionais
desse ciclo escolar. Logo, partimos das questdes norteadoras: Quais conteudos de
Ciéncias Fisica/Astronomia sdo recomendados pelos documentos oficiais para os
anos iniciais do Ensino Fundamental? Os documentos oficiais para os anos iniciais do
Ensino Fundamental orientam/determinam o ensino que objetive uma alfabetizagao
cientifica? Os livros didaticos aprovados pelo PNLD/2016 encaminham a
alfabetizacao cientifica a partir do ensino de Ciéncias Naturais Fisica/Astronomia?

O objetivo geral nos encaminhou aos objetivos especificos que auxiliaram a
busca por respostas as questdes norteadoras. Para discutir sobre o papel e relevancia
da alfabetizagdo cientifica no ensino de Ciéncias Naturais, primeiro obijetivo
especifico, o Capitulo 3 nos permitiu conhecer as pluralidades semanticas que
existem em relacdo a expressao alfabetizacio cientifica e compreender que embora
haja variagbes como letramento cientifico, enculturagao cientifica e alfabetizagao
cientifica, todas convergem para o mesmo objetivo de ensino. Tomamos para nossa
pesquisa a expressao alfabetizacdo cientifica na perspectiva freireana, na qual a
alfabetizac&o vai além de codificar e decodificar palavras.

Entendemos, a partir dessa reflexdo construida no Capitulo 3, que a
alfabetizacao cientifica € um objetivo do ensino de ciéncias que visa construir um olhar
para o mundo com criticidade e consciéncia em relacdo a natureza da ciéncia, seu
progresso e sua relagdo com a sociedade. Nesse contexto a compreensao da relagao
CTSA também foi discutida nesse mesmo capitulo e entendida como um dos pontos

fulcrais desse objetivo de ensino. A problematizacéo e a investigagao, de acordo com
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nossas leituras sobre a alfabetizagao cientifica, sdo caminhos a serem utilizados no
ensino de Ciéncias Naturais.

Da mesma forma, como existem caminhos para uma alfabetizagao cientifica,
ao entender as concepgdes desse objetivo de ensino, vimos que ha também
encaminhamentos para uma nao alfabetizacdo — as possiveis visbes deformadas da
ciéncia. Acreditamos que desmistificar visdes de ciéncia descontextualizada, elitista,
atedrica, infalivel, linear, acumulativa, aproblematica e ahistéria € encaminhar um
ensino de Ciéncias Naturais na perspectiva da alfabetizacao cientifica.

Nas escolhas metodoldgicas tomamos como lentes para nossa analise os eixos
estruturantes da alfabetizagao cientifica (SASSERON, 2008). Diante de propostas que
encaminhassem uma nao alfabetizacado cientifica nos fundamentamos em visdes
deformadas da ciéncia (CACHAPUZ et al., 2011; PEREZ et al., 2001).

Nessa seara, o nosso segundo objetivo especifico — investigar nos documentos
oficiais principais discussdes sobre o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental e
suas relagdes com a alfabetizagao cientifica — nos aproximou da realidade escolar, na
otica dos documentos e do ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais. A analise
mostra que os documentos educacionais orientam e determinam temas da Fisica e
da Astronomia para esses anos escolares. Além disso, quanto a alfabetizagao
cientifica, da lei maior do nosso pais — Constituicdo Federal — até os Guias Nacionais
de Livros Didaticos (orientagdes mais proximas dos livros) todos os documentos visam
uma sociedade emancipada critica e consciente.

Os Guias de Livros Didaticos (Guia 2 e 3) se dizem fundamentados nos
pressupostos da LDB (1996) e das DCEB (2013), e na mesma direcdo dos
documentos, constroem seus objetivos gerais e critérios de avaligdo®' pautados nos
principios da alfabetizacdo cientifica. Tanto que no texto do Guia 2 a expressao
alfabetizac&o cientifica foi muito presente aparecendo explicitamente em diversos
pareceres das colegoes.

Olhando para nosso objeto de pesquisa, os livros didaticos, respondemos

nosso terceiro objetivo especifico — identificar os conteudos de Fisica/Astronomia nos

31 Objetivos de ensino e critérios de avalicdo do Guia de Livros Didaticos (2016) ja discutidos no
Capitulo 4: formagao para cidadania mediante a atuagao no meio social e politico; o principio do
respeito ao proximo exigindo o mesmo para si; ser dialogavel, responsavel e critico; valorizar a
diversidade cultural brasileira; ser proativo e transformador de si mesmo e do meio social; trabalhar em
prol da conscientizagdo de temas sobre o meio ambiente; e questionar-se diante de problemas
buscando resolvé-los criticamente.
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livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e estratégias sugeridas. Apés
nossa analise, concluimos que as duas colegdes apresentam uma porcentagem
significativa de conteudos dessas duas ciéncias se considerarmos os varios temas
propostos para esse ciclo escolar no componente curricular Ciéncias Naturais —
Biologia, Fisica, Quimica, Geociéncia e Astronomia. Na colegdo integrada, além
desses temas, sdo abordados também Geografia e Historia. Esses diversos temas
propostos n&do se encontram estanques como mostra a seg¢ao integracdo da
Fisica/Astronomia as outras ciéncias.

Ao olhar para as estratégias das duas colegbes as organizamos em quatro
categorias que emergiram da analise das propostas dos livros: experimentagdes,
observacoes, textos informativos e sistematizacdao de conhecimentos, como mostrado
na secao Estratégias didaticas. Essa se¢do nos mostrou como as colegdes propdem
0 ensino dos conhecimentos escolares para esses ciclos.

Buscando ir além das estratégias e da presengca de assuntos da
Fisica/Astronomia nos livros didaticos nesses anos, analisamos os limites e
potencialidades desses materiais didaticos a partir dos eixos estruturantes da
alfabetizacao cientifica.

Considerando os trés eixos estruturantes identificamos estratégias que
possibilitam e evidenciam as potencialidades das cole¢des: i) a integracdo dos
conhecimentos cientificos, afastando-se de uma visdo analitica e fragmentada; ii)
estratégias didaticas de sistematizagdo de conhecimentos abertas que promovem
discussdes de valores e de atitudes dando oportunidade aos estudantes de exporem
seus conhecimentos prévios e construirem novas concepgdes em relacdo a natureza
e ao mundo; iii) discussdes dos fatores histérico do progresso da ciéncias e iv) as
propostas de experimentagdes e observagdes que oportunizam o trabalho em grupo
encaminhando o respeito e a solidariedade bem como encaminha a visdo de que o
progresso da ciéncia é construido por grupos e nao por cientistas solitarios.

As duas colegcbes, embora apresentem algumas possibilidades de
encaminhamento da alfabetizacdo cientifica, trazem também limites, podendo
proporcionar uma nao alfabetizagdo: i) a visao elitista e descontextualizada do
conhecimento cientifico ao reforgar o regionalismo nas propostas de entrevistas. ii)
visdo empirico indutivista da ciéncia, uma vez que todas as experimentacdes se

encontram no grau de liberdade intelectual | e Il; iii) visdo linear, acumulativa e
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descontextualizada do conhecimento cientifico ao evitar o erro durante as atividades
de observagdes e experimentagdes; e iv) a visao neutra e salvacionista da ciéncia em
propostas CTSA.

N&o € nosso objetivo emitir juizo de valor sobre as cole¢gdes analisadas, mesmo
porque elas ja foram avaliadas e aprovadas pelo PNLD. Contudo, embora as colegbes
apresentem muitas potencialidades, os limites identificados em nossa analise sao
preocupantes no que se refere ao processo de ensino de Ciéncias Naturais. Uma vez
qgue as colegdes encaminham visdes deformadas da ciéncia. Essas interpretacdes de
construgdo da ciéncia, segundo Cachapuz et al. (2011) estdo associadas a uma
imagem ingénua do conhecimento cientifico e propagam desencantamento desses
saberes passando a ser somente aceitos socialmente, resultado que vemos na
comunidade escolar basica e académica.

Destacamos que desde o final do século XX s&o realizados estudos sobre
alfabetizacado cientifica no ensino de ciéncias e sao inumeras as pesquisas que
indicam e condenam esse encaminhamento inadequado. Nesse contexto como
materiais didaticos escritos por autores consagrados no PNLD e que passam por
avaliacbes desse mesmo Programa ainda apresentam essas visdes? As outras
colegbes também apresentam esses limites de encaminhamentos em suas
propostas? A visdo empirico-indutivista nas atividades experimentais € um padrdo em
todas as colegdes? Os professores da educagao basica, que muitas vezes se
encontram distantes das pesquisas e utilizam esses materiais em salas de aulas,
percebem esses limites? Como os avaliadores do PNLD aprovam livros didaticos com
essas visOes distorcidas? Sera que tais avaliadores tém concebido a ideia de
alfabetizacao cientifica diferente como se tem mostrado na literatura? Os critérios
avaliativos ajudam os especialistas a avaliarem os livros dentro dessa perspectiva da
alfabetizacao cientifica ou limitam?

Temos consciéncia da diversidade de fatores que permeiam e influenciam no
processo ensino-aprendizagem, dentre eles professores, estudantes, politicas
publicas, infraestrutura e localizagéo geografica. Nesse contexto, o livro didatico, que
€ uma politica publica, muitas vezes € o material mais proximo do estudante e do
professor. Portanto, ele deve se destacar como fundamento e mediador entre as

pesquisas e 0s saberes escolares na sala de aula.
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