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RESUMO

Este trabalho investiga as possiveis articulacdes entre atividades didaticas de resolugao de
problemas e a aprendizagem pela pesquisa em livros didaticos de fisica utilizados nas escolas
publicas do Ensino Médio na regido do Triangulo Mineiro. Reconhecendo a importancia do
livro didatico como instrumento de apoio pedagdgico, este estudo busca compreender como as
atividades didaticas de resolucdo de problemas sdo apresentadas com énfase nas orientagdes
para o desenvolvimento de atividades de pesquisa, especialmente fora da sala de aula. Quanto
aos objetivos especificos buscamos analisar as contribuigdes das atividades didaticas de
resolugdo de problemas para estratégias pedagogicas pautadas na pesquisa dos estudantes.
Trata-se de uma pesquisa documental de natureza qualitativa, na qual se utiliza a Analise de
Contetdo como método para interpretagdo dos dados. Foram analisadas as duas colecdes de
livros didaticos mais adotadas em escolas publicas da regido, considerando a proposta
pedagogica das atividades e o espaco para a pesquisa dos estudantes. Os resultados indicam
que, embora existam propostas que sugerem praticas de investigagcdo, a maioria das atividades
privilegia a coleta superficial de informacdes e a resolucdo mecanica de exercicios, sem
aprofundar a construgdo ativa do conhecimento. Algumas atividades propostas nas colegdes
apresentaram maior potencial para praticas investigativas, mas dependem da organizacao critica
do professor para se efetivarem. Conclui-se que as colecdes analisadas apresentam
possibilidades de fomentar a aprendizagem pela pesquisa, mas sua efetividade estd
condicionada ao uso reflexivo e criativo pelo professor. O estudo reforca a necessidade de
formag¢ao continuada de professores e da construcdo de praticas pedagdgicas que integrem o
conhecimento cientifico as demandas sociais, promovendo uma educagao critica, significativa
e transformadora.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Livro didatico; Aprendizagem pela pesquisa; Resolugao de
problemas; Ensino Médio.



ABSTRACT

This study examines potential connections between problem-solving instructional activities and
inquiry-based learning in physics textbooks used in Brazilian high schools (Ensino Médio)
within the Tridngulo Mineiro region. Acknowledging textbooks' role as key pedagogical
resources, we analyze how problem-solving activities incorporate guidelines for developing
research-oriented tasks, particularly those extending beyond classroom settings. Our specific
objectives include evaluating how these problem-solving activities contribute to student-
centered research strategies. Employing qualitative document analysis with Content Analysis
methodology, we examined the two most widely-used textbook collections in public schools
across the region, assessing their pedagogical approaches and provisions for student research.
Findings reveal that while some activities suggest investigative practices, most emphasize
superficial information gathering and mechanical problem-solving rather than active
knowledge construction. Certain activities demonstrated stronger potential for inquiry-based
learning, though their effectiveness depends on teachers' critical implementation. We conclude
that while the analyzed textbooks offer opportunities for research-based learning, their efficacy
requires reflective and creative teacher mediation. The study underscores the need for ongoing
teacher professional development and pedagogical practices that bridge scientific knowledge
with societal needs, fostering critical, meaningful, and transformative education.

Keywords: Physics education; Textbooks; Inquiry-based learning; Problem-solving; High
school.
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MOTIVACOES

Minha trajetéria académica, especialmente durante os dois anos de iniciacdo
cientifica, foi decisiva para a constru¢do dos interesses que fundamentam este TCC. No
primeiro ano de iniciagdo cientifica, participei de um projeto focado na formagao continuada
de professores, com énfase no enfrentamento de problemas conceituais e praticos no contexto
da atuacdo docente em Ciéncias e Fisica. A experiéncia me possibilitou compreender que a
construgdo do conhecimento profissional dos professores ¢ um processo dinamico, que
demanda espacos de reflexdo, valorizagdo da pratica e autonomia, ¢ que esta diretamente

conectado a qualidade da educacdo oferecida aos estudantes.

J& no segundo ano, mergulhei em uma analise critica de materiais didaticos de
Ciéncias da Natureza utilizados no Ensino Médio, investigando como a realidade social ¢
incorporada nas atividades propostas € de que maneira isso impacta o ensino-aprendizagem.
Esse estudo me permitiu perceber a importancia de uma educagao cientifica que dialogue com
o contexto social dos alunos, valorizando a interdisciplinaridade, a argumentagdo, a

contextualizagdo dos conteudos e a inclusdo de tecnologias digitais.

Essas experiéncias consolidaram em mim a convic¢do de que a melhoria da
educagdo passa, necessariamente, pela construcdo de uma escola mais conectada com a
comunidade em que esta inserida, capaz de influenciar positivamente a formacao dos estudantes
como cidadaos criticos e ativos. Assim, o0 TCC que ora desenvolvemos nasce desse desejo de
promover praticas educativas que ultrapassem os muros da escola, integrando o conhecimento
cientifico as realidades sociais dos estudantes e fortalecendo o papel da escola como agente de

transformagao social.

A escolha do tema do TCC est4, portanto, fundamentada na necessidade de ampliar
o dialogo entre escola e comunidade, propondo praticas pedagogicas que valorizem o contexto

dos estudantes e estimulem o seu protagonismo. Através dessa abordagem, esperamos oferecer
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contribui¢cdes concretas para a formacdo de professores e para o desenvolvimento de uma

educacdo mais significativa, critica e transformadora.
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INTRODUCAO

A pesquisa desempenha um papel fundamental na constru¢do dos conhecimentos
cientificos. Guardadas as especificidades entre os contextos cientifico e escolar, aprender
ciéncias implica construir uma cultura cientifica. Fazem parte desta cultura, além dos contetdos
escolarizados, uma compreensdo sobre a natureza da ciéncia e dos processos internos de

producao de conhecimentos.

A atividade de pesquisa requer uma atitude proativa. Analogamente, o ambiente
escolar se torna mais favoravel ao aprendizado quando apresenta uma atmosfera dinamica e
participativa, incentivando os estudantes a assumirem um papel ativo na constru¢do do
conhecimento. Nesse sentido, destaca-se a importancia de um espaco de atuacdo coletiva, onde
a pesquisa seja utilizada como ferramenta pedagogica para desenvolver a autonomia e o

pensamento critico dos alunos.

No contexto da sala de aula, € necessario romper com a visao tradicional do aluno
como mero receptor passivo de informagdes. O ensino de fisica, foco de nosso interesse, nao
pode se limitar a aulas expositivas, nas quais o estudante apenas escuta, toma notas € memoriza
conceitos para reproduzi-los em provas. Ha necessidade de se promover uma relacdo
colaborativa entre professor e estudantes, baseada no trabalho em equipe e na orientagao
motivadora. Nesta perspectiva, caberia ao professor suscitar uma postura problematizadora na
turma e incentivar a busca por solucdes, adotando uma postura de lideranca fundamentada no

didlogo, e ndo no autoritarismo.

O ponto de partida de uma pesquisa consiste na delimitagdo de um problema cujo
enfrentamento seja do interesse dos participantes. A habilidade ou capacidade de resolver
problemas também ¢ um objetivo bastante destacado no ensino de fisica. Em sala de aula, esta
habilidade (ou capacidade) costuma ser associada, de forma bastante superficial, a resolucao de

exercicios.
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Enquanto documento orientador para a Educacdo Basica, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), determina as competéncias (gerais e especificas), as habilidades e as
aprendizagens essenciais que deverao ser desenvolvidas durante cada etapa. Uma das dez

competéncias gerais de toda a Educagao Basica esta relacionada:

[...] 2 abordagem proépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao,
a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2018,
p. 9, grifos nossos).

Na 4rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), a BNCC indica as trés

competéncias especificas, dentre as quais a terceira corresponde a:

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, ¢ comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagio
(TDIC) (Brasil, 2018, p. 539, grifos nossos).

Enfrentar situacdes-problema também se constitui em um dos cinco eixos
cognitivos da Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), os quais sdao

comuns a todas as areas de conhecimento (Brasil, 2009).

Muitos professores de fisica ainda, especialmente quando se trata de resolucao de
exercicios, baseiam seu planejamento exclusivamente nos livros didéticos, priorizando uma
abordagem mecanica (Leite; Garcia, 2018). Seus vinculos com determinado livro ndo sdo tao
fortes quanto sd3o com uma certa “forma de ensinar” que tem os exercicios como principal
estratégia didatica (Zambon; Terrazzan, 2017). Os exercicios costumam estar associados a uma
perspectiva de aprendizagem pautada na memorizagdo, referindo-se a situacdes abstratas,
repetitivas, com énfase na identificacio de variaveis e sua aplicagdo em ““formulas”
matematicas, sem o estabelecimento de relagdes significativas com conceitos € fendmenos

(Darroz; Rosa; Ghiggi, 2015).

Assim, torna-se relevante compreender como os livros didaticos apresentam
atividades que envolvem tanto exercicios quanto situagdes-problema — estas ultimas,
geralmente caracterizadas como problemas abertos, ou seja, cujos enunciados nao apresentem
todos os dados para sua solu¢do. Nesse contexto, ¢ fundamental considerar a importancia de
que estes materiais sejam utilizados de maneira critica e reflexiva, servindo de apoio para que

os professores promovam uma aprendizagem mais efetiva.
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No ambito do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), as colegdes voltadas
a area de CNT s2o compostas por seis volumes destinados aos trés anos do Ensino Médio, sendo
de uso comum para professores de Biologia, Fisica e Quimica. Essa estrutura passou a vigorar
a partir de 2022, com a implementacao do “novo ensino médio”, pautado na BNCC. Nesse
cenario, o uso de uma cole¢do didatica compartilhada por docentes das trés subareas pode
favorecer uma abordagem interdisciplinar dos conteudos, especialmente ao considerar
atividades didaticas de resolugdo de problemas (ADRPs) que envolvam contextos sociais

significativos.

A interdisciplinaridade permite que o conhecimento deixe de ser tratado de maneira
setorizada e especializada, tornando-se mais integrado, de forma que as disciplinas cientificas
interajam entre si (Oliveira ef al., 2021, p. 381). Esse processo ¢ potencializado por meio de
uma interacdo dialogica entre os professores responsaveis pelas diferentes disciplinas. Assim,
uma abordagem investigativa das ADRPs pode fortalecer significativamente a atuagdo

interdisciplinar dos docentes e a aprendizagem dos estudantes (Clement; Terrazzan, 2011).

A aprendizagem ¢ potencializada quando as estratégias de ensino ndo se resumem
a perspectiva da aprendizagem por transmissao de contetidos, mas estdo voltadas a um processo
de participacdo ativa dos aprendizes, considerados como responsaveis pela constru¢ao de seu

conhecimento.
Segundo Demo (2007):

A aula copiada ndo constréi nada de distintivo, e por isso ndo educa mais do
que a fofoca, a conversa fiada dos vizinhos, o bate-papo numa festa animada.
O contato pedagogico escolar somente acontece quando mediado pelo
questionamento reconstrutivo. Caso contrario, ndo se distingue de qualquer
outro tipo de contato (Demo, 2007, p. 7, grifos nossos).

Quando o aluno ¢ tratado apenas como um objeto de ensino e instrugdo, a pratica
pedagogica reduz-se a um processo de repeticao e copia, no qual ele memoriza conteudo para
avaliacdes, mas rapidamente os esquece por ndo ter desenvolvido uma compreensao

significativa (Demo, 2007).

Nesse sentido, a pesquisa assume um papel essencial na aprendizagem, pois permite
que a teoria (objeto de ensino) seja constantemente reformulada a partir da pratica (atividade
do estudante), e vice-versa. A educagdo encontra, no conhecimento, a alavanca crucial para a
inovacado, sempre acompanhada de um compromisso €tico com a aprendizagem. A pesquisa em
sala de aula envolve tanto o professor quanto o aluno, pois ambos devem participar ativamente

desse processo (Demo, 2007).
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Demo (2007) e Becker (2007) ressaltam que nao se trata de transformar o professor
em um pesquisador profissional no sentido estrito, mas sim de fortalecer sua pratica reflexiva,
auxiliando-o a sistematizar suas reflexdes e compartilha-las com seus pares. Nesse contexto, a
pesquisa deve ser realizada em parceria com os estudantes, tornando-se uma atitude cotidiana,
permitindo o questionamento reconstrutivo e promovendo uma educacdo de qualidade tanto no

aspecto formal quanto no politico.

Como afirma Demo (2007), nos desafios de educar pela pesquisa, o aluno nao deve
ser tratado como um simples receptor de conhecimento, mas sim como um sujeito ativo € um

parceiro no processo de construgdo do saber.

Nessa perspectiva, varias questoes sao suscitadas: Qual o papel desempenhado pelo
livro didatico no ensino de fisica? Que possibilidades os professores de fisica encontram neste
recurso didatico voltadas para atividades de resolugao de problemas que fagam sentido para os
estudantes? As ADRPs propostas no livro didatico contribuem para a formag¢ao de estudantes

criticos, reflexivos e autdbnomos? Quais as principais caracteristicas das ADRPs propostas?

Problema e objetivos da Pesquisa

Diante das questdes apresentadas, constituimos nosso problema de pesquisa:

* Quais as contribuigdes das atividades didaticas de resolu¢do de problemas

(ADRPs) para o desenvolvimento da pesquisa em sala de aula?
Nesse sentido, o objetivo geral desta pesquisa ¢é:

* Compreender como as atividades didaticas de resolucdo de problemas (ADRPs)
sao apresentadas nas duas coleg¢des didaticas mais utilizadas nas escolas publicas da regiao do
Tridngulo Mineiro, com énfase nas orientagdes para o desenvolvimento de atividades de

pesquisa, especialmente fora da sala de aula.
A pesquisa possui os seguintes objetivos especificos:

1) Identificar as duas colegdes didaticas mais utilizadas na regido do Tridngulo

Mineiro.

2) Caracterizar as ADRPs contidas nas cole¢des didaticas analisadas.
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3) Analisar as contribui¢cdes das ADRPs para estratégias pedagogicas pautadas na

pesquisa dos estudantes.

Este estudo originou-se de uma pesquisa sobre a problematizagdo em colegoes
didaticas na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), conduzida em colaboragao
com o Grupo de Pesquisa na Formagao de Professores de Fisica (GPFPF/UFU). O GPFPF busca
reunir investigacdes e reflexdes sobre tematicas correlatas no contexto do curso de Fisica do

ICENP/UFU, promovendo interacdes entre pesquisadores da graduacao e da pds-graduagao.

A seguir apresenta-se a estrutura deste trabalho por secdes, contemplando

brevemente sobre o que foi discutido, detalhado e investigado ao longo desta pesquisa.

Nasecdo 1 apresentamos a fundamentagao tedrica onde se expoem discussodes sobre
o ensino de fisica articulado a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA),
ressaltando sua relevancia social e ambiental. Aborda-se o papel do(a) professor(a) e do livro
didatico na promocdao da alfabetizagdo cientifica e no enfrentamento de problemas
contemporaneos. Destacam-se as potencialidades das Questdes Sociocientificas e da Resolugao
de Problemas como estratégias didaticas. Também se discute a importancia da abordagem
investigativa e da superag@o do ensino tradicional, visando a constru¢do de uma aprendizagem

critica, reflexiva e significativa.

A se¢do 2 contempla o delineamento metodologico, onde se detalham a natureza da
pesquisa e as atividades realizadas. Optou-se por uma abordagem qualitativa, com pesquisa
documental, utilizando livros didaticos como fontes de dados. A anélise foi conduzida por meio
da Andlise de Conteudo (Bardin, 2011), visando interpretar criticamente os materiais €
identificar padroes. A metodologia adotada permitiu explorar multiplas dimensdes do objeto de
estudo, articulando rigor cientifico e flexibilidade tedérica para compreender a estrutura e o

potencial pedagdgico dos livros analisados.

Na secao 3 trazemos os resultados e as analises das duas colegdes didaticas mais
utilizadas no Tridngulo Mineiro, onde mantivemos o foco nas ADRPs de fisica, caracterizamos
em termos de sua estrutura e analisamos cada uma delas, quanto as ADRPs e suas possiveis

contribui¢des para atividades voltadas a pesquisa dos estudantes.

Na secdo 4 esbogcamos nossas conclusdes que as ADRPs nos livros didaticos de
fisica, embora com potencial para a aprendizagem investigativa, ainda sdo limitadas por
abordagens tradicionais e desequilibrios disciplinares. A analise revelou predominédncia de

atividades intraescolares e superficiais, distanciando-se do principio da pesquisa como
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constru¢do critica do conhecimento. Perspectivas de melhoria incluem a reestruturacao
pedagdgica e a formagao docente, visando integrar teoria, pratica e intervencao social. O estudo
aponta ainda a necessidade de pesquisas futuras sobre a efetividade dessas atividades em sala

de aula.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, situamos o ensino de fisica no ambito das relagdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente, destacando a importancia da atuacao dos(as) professores(as)
e o apoio do livro didatico para a compreensao e o enfrentamento de problemas sociais

relevantes na contemporaneidade.

1.1 Ensino de Fisica e sua importincia social

A Revolucao Industrial, ocorrida no século XVIII, marcou uma transformacao
profunda na relagdo entre a humanidade e o meio ambiente. O anseio pelo desenvolvimento de
novas tecnologias impactou a sociedade de diversas maneiras. Entre os beneficios, destacam-
se a criacao de maquinas cada vez mais eficientes, que impulsionaram a produgdo de uma ampla
variedade de bens, contribuindo para maior conforto e seguranca nos lares, o crescimento da
producdo em diversos setores industriais, melhorias nos sistemas de transporte, avancos na

medicina e o consequente aumento da expectativa de vida.

Entretanto, apesar dos inimeros beneficios e das transformacdes profundas nos
modos de vida, a preservacao ambiental ndo figurava entre as principais preocupacdes da €poca.
Esse cendrio comecou a se modificar nas décadas seguintes, & medida que os impactos
ambientais se tornaram mais evidentes e passaram a representar uma ameaga a vida humana

(Andrade, 2004).

Por muitos anos, a exploragao desenfreada dos recursos naturais foi percebida como
um sacrificio inevitavel para o progresso das nacdes. Esse modelo de desenvolvimento buscava
atender a crescente demanda de consumo da populagdo, estimulada pela influéncia da midia e

pela obsolescéncia programada de uma ampla gama de produtos.
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Embora tenha promovido avangos significativos na qualidade de vida da populagao,
os impactos ambientais adversos ndo foram plenamente compreendidos naquele periodo. Entre
as diversas transformacgoes e consequéncias decorrentes da Revolugao Industrial, marcada pela
transi¢do da manufatura para a produ¢ao mecanizada, Pott e Estrela (2017, p. 271-272)

ressaltam que:

[...] desastres ambientais e o despertar de um novo pensamento producado e a ascensao
de novas tecnologias, alterou o modo de vida no planeta. Por sua vez, a evolugdo da
medicina possibilitou o tratamento para inimeras doencas, antes tidas como fatais,
aumentando a expectativa de vida da populagdo, assim como a médo de obra
disponivel. Quase trés séculos se passaram desde a Revolugdo Industrial, porém a
questdo ambiental comegou a ser levantada somente no final da década de 1960 e
inicio da de 1970. Anteriormente, alguns episddios demonstravam a influéncia do
crescimento desordenado na vida da populagdo e na saude do meio ambiente, tidos
como mal necessario para o progresso.

Diante dos equivocos e das decisdes do passado, a sociedade contemporanea
enfrenta o desafio de mitigar os efeitos dessas a¢des, herdadas de geracdes anteriores, e de
adotar principios de prevengdo e precaugdo para evitar a repeticdo dos mesmos erros (Pott;

Estrela, 2017).

Esse cendrio de exploragao intensiva dos recursos naturais tem desempenhado um
papel significativo no agravamento do aquecimento global. Estudos recentes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) revelam que o ano de 2023 foi o mais quente ja registrado

no Brasil, apresentando temperaturas superiores as médias histéricas (INMET, 2024).

O Sexto Relatorio de Avaliagdo (AR6) do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC, 2023) enfatiza os impactos devastadores do aquecimento global,
apontando a atividade humana como seu principal agente desde a década de 1970. O aumento
das temperaturas globais tem desencadeado transformagoes significativas em diversas regides
do planeta, incluindo ondas de calor intensas, eventos climaticos extremos e graves
consequéncias, como escassez critica de recursos hidricos, proliferacdo de doencgas transmitidas

por vetores e a perda acelerada da biodiversidade.

Diante desse cenario alarmante, no qual a crise climatica estd intrinsecamente
ligada as questdes ambientais e sociais, torna-se essencial adotar uma educacdo cientifica que
incorpore a perspectiva CTSA. Essa abordagem destaca a importancia de contextualizar os
desafios contemporaneos, promovendo o engajamento € o ativismo social por meio da
integragdo de conhecimentos cientificos, valores, atitudes e habilidades de forma coesa e

articulada (Conrado; Nunes-Neto, 2018).
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Nesse escopo, as Questdes Sociocientificas (QSC) assumem um papel central ao
contemplarem diferentes contextos sociopoliticos, configurando-se como uma abordagem
relevante e promissora para a educacao cientifica. Tais questdes possibilitam a articulagao de
multiplas perspectivas do meio sociocientifico, favorecendo a formacgao de estudantes criticos
e capazes de tomar decisdes fundamentadas que impactem positivamente a si mesmos € a sua

comunidade (Fonseca; Duso, 2024, p. 202).

Essa abordagem tem orientado nossas investigacdes, refletidas em diversos
trabalhos apresentados em congressos nacionais e internacionais, onde abordamos a funcao
social da educagao cientifica , com €nfase na Resolugdo de Problemas (RP) e na interlocugdo

entre professores e estudantes.

1.2 Ensino de Fisica e Livro Didatico

No ambito da educacdo cientifica, o aprendizado dos contetidos da fisica possibilita
a compreensdo de modelos de mundo que ampliam as percepcdes sobre os fenomenos fisicos
desenvolvendo-se habilidade de percepgdes e interpretagdes do ambiente em que o aluno

permeia.

De acordo com Moreira (2017), ao ensinarmos fisica, devemos resgatar o ser
humano do senso comum, das interpretacdes ingé€nuas, do conformismo acritico. Nesse
contexto, a alfabetizacdo cientifica apresenta alternativas que privilegiam uma educagdo mais
comprometida com o processo de humanizagao e socializacao, onde a ciéncia em qualquer nivel
contribui para a compreensao de conhecimentos, procedimentos e valores que permitem aos
individuos tomarem decisdes e perceberem tanto as muitas contribui¢cdes da ciéncia e suas
implica¢des na melhoria da qualidade de vida, quanto suas limitagdes e consequéncias de seu

desenvolvimento.

Chassot (2003) também destaca a importancia da alfabetizagado cientifica:

Entender a ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as
transformagdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condigdes de fazer com que
essas transformagdes sejam propostas, para que conduzam a uma melhor qualidade de
vida. Isto é, a intengd@o € colaborar para que essas transformagdes que envolvem o
nosso cotidiano sejam conduzidas para que tenhamos melhores condig¢des de vida
(Chassot, 2003, p. 91).
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Assim, compreendemos que, ao ensinarmos, fisica, devemos favorecer a
possibilidade de que essa leitura de mundo seja realizada pelos estudantes, e ainda construirmos
bases para que através do conhecimento especifico possam ser elaboradas analogias que

contemplem a uma aplicagdo mais ampla dos conteudos estudados.

Nao se trata apenas de ensinar conteudos de fisica ou de ciéncias, mas de
contemplar os trés eixos estruturantes da alfabetizac¢do cientifica, conforme defendido por

Sasseron e Carvalho (2011):

a) Dominio de termos, conceitos e conhecimentos cientificos basicos, permitindo
que os alunos ndo apenas os memorizem, mas os apliquem de forma
significativa em diferentes contextos do cotidiano. Essa base ¢ essencial para
interpretar informagdes e situagdes do dia a dia, cada vez mais permeadas por
nocoes cientificas.

b) Compreensdo da natureza da ciéncia, incluindo seus aspectos éticos, sociais €
politicos. Ele destaca que o conhecimento cientifico ¢ dindmico, construido por
meio de processos de investigacdo, analise e revisdo constante. Em sala de aula,
esse eixo ajuda a discutir o lado humano da ciéncia, incentivando a reflexdo
critica diante de novas informagoes e a tomada de decisdes conscientes.

c) Interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, mostrando
como essas areas estdo interligadas e como solugdes aparentemente simples
podem gerar consequéncias complexas. Trabalhar esse eixo na escola € crucial

para formar cidaddos responséaveis, capazes de pensar em um futuro sustentavel.

Dessa forma, a alfabetizagao cientifica ndo se limita ao conteudo disciplinar, mas

integra esses trés eixos para uma formacao mais ampla e critica.

Os objetivos do ensino de Ciéncias da Natureza na Educagdo Basica sao amplos e
diversificados. A luz das diretrizes estabelecidas em documentos oficiais, especialmente na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), destacam-se como propositos centrais a
compreensdo, por parte dos estudantes, de como a ciéncia ¢ construida — seus métodos,
préaticas, procedimentos e produtos — bem como o desenvolvimento da capacidade de aplicar
esse conhecimento na interpretacdo critica da realidade e na tomada de decisdes informadas

(BRASIL, 2018).

O livro didatico (LD) ¢ um elemento essencial no ambiente educacional e tem um

papel significativo como recurso pedagédgico. Segundo Gatti Junior, os livros sdo parte
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fundamental da cultura escolar, juntamente com professores e alunos, sendo considerados
pilares do universo escolar. Eles também sdo conhecidos como manuais ou livros escolares e,
ha muito tempo, desempenham um papel central no processo de ensino e aprendizagem (Gatti

Janior, 1987, p. 31).

No Brasil, a histéria do livro didatico remonta a 1837, quando foi fundado o Colégio
D. Pedro II, no Rio de Janeiro, conforme destacado por Hallewell (2005, p. 237). De acordo
com Lorenz (2008), naquela época, a maioria dos livros utilizados no colégio eram traducdes
de obras francesas, que refletiam uma visao humanista e influenciaram a educagdo nacional.
Essa forte influéncia francesa, que também se manifestava nos métodos de ensino, predominou
até as primeiras décadas do século XX, perdendo for¢a gradualmente na segunda metade do

século, quando a influéncia norte-americana passou a ser mais evidente.

Por motivos diversos, no Brasil comegaram a ser desenvolvidos projetos para o
ensino de fisica com o objetivo de melhor atender as caracteristicas culturais das escolas ¢ dos
professores brasileiros, mas essa iniciativa ndo foi muito aprovada nas instituigdes de ensino.
A necessidade de seguir padrdes americanos e europeus, fizeram-se com que priorizassem a
producdo deles, mas essa dependéncia estaria com os dias contados, onde em 1985 por meio do

decreto n 91542 de 19/08/85 foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

A distribui¢cdo do LD de fisica nas escolas teve inicio em 2009 e a cada trés anos a
uma nova avaliagdo e distribuicdo do LD. Na primeira distribui¢do seis colegdes foram
aprovadas (BRASIL, 2008); esse numero vem crescendo, em 2012 foram 12 colegdes
(BRASIL, 2012); no guia de 2015, 14 cole¢des foram aprovadas, atualmente esse nimero, ¢ de
12 colegdes aprovadas (BRASIL, 2018). A cada edicdo percebemos que mais opgdes sao

oferecidas aos professores, ampliando as possibilidades.

Alguns aspectos sdo exigidos para a inclusdo no PNLD: as cole¢des didaticas
devem uma diversidade textual significativa, incluindo artigos cientificos, reportagens, blogs,
musicas, quadrinhos e infograficos. Essa variedade auxilia os alunos a compreenderem
diferentes formas de linguagem e comunicagdo na sociedade atual. Além disso, ha uma
preocupacao crescente em abordar a fisica moderna e contemporanea, incluindo temas como
relatividade restrita, fisica quantica e nanotecnologia. Grande parte das obras dedica capitulos
especificos a esses conteudos, enquanto outras optam por inseri-los ao longo dos volumes da

colecao.
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Reconhecemos o livro didatico como um recurso pedagogico essencial, capaz de
enriquecer a dindmica da sala de aula e ampliar as oportunidades de aprendizagem. Seu uso
deve ir além da simples transmissdo de contetidos, estimulando a construgdo ativa do

conhecimento.

Os professores da area de CNT costumam se amparar no livro didatico para orientar
suas praticas de resolucdo de problemas em sala de aula (Leite; Garcia, 2018). Segundo Zambon

e Terrazan (2017, p.18):

Podemos dizer que os professores de Fisica investigados ndo ficam presos aos Livros
Didaticos, contrariando o que se costuma assumir, no campo educacional, como
pressuposto em relagdo as aulas de Fisica. Por outro lado, esses professores parecem
ficar vinculados a uma “forma” de ensinar Fisica que foi sendo constituida em parte
pela tradi¢ao ja adotada de como ensinar Fisica e em parte pela sua propria experiéncia
docente (saber experiencial), o que acaba se consolidando como uma “norma” para o
desenvolvimento de suas aulas. Essa “forma”, baseada na exposi¢do do professor,
seguida da resolu¢do de um numero grande de exercicios pelos alunos, ¢ tio forte que
mesmo a presenca de livros, reafirmada de modo mais intenso a partir do PNLD,
alguns com caracteristicas interessantes e inovadoras, ndo tem alterado essa forma de
desenvolver as aulas.

No ambito da educacdo cientifica, muitos estudos tém focado o tema da RP na
aprendizagem, enquanto fundamentacdo, sugestdes de utilizacdo, desenvolvimento de
estratégias, criticas a estas, dificuldades e possibilidades de superacdo. Enfim, ha um niimero
consideravel de trabalhos a disposi¢do, principalmente na area de Educa¢do em Ciéncias e

Matematica.

Entretanto, ¢ bastante frequente a alusdo de que, na pratica, ndo hé avangos
significativos e representativos de transposi¢ao didatica (Ustra; Hernandes, 2010; Solino;
Sasseron, 2019). No contexto escolar, a RP costuma estar associada as listas de exercicios

geralmente organizadas para solu¢do mais rapida e direta.

Estes exercicios, também denominados de problemas fechados, costumam implicar
em uma “fixacao funcional” que seria o principal obstdculo a um pensamento criativo (e grande

responsavel pelo “fracasso generalizado” dos alunos em resolugdo de problemas).

Nesse contexto, ¢ essencial que o processo de ensino-aprendizagem promova o
desenvolvimento de uma postura reflexiva e autocritica diante de possiveis equivocos. Um
ensino que favoregca a construcao de estruturas cognitivas solidas, fundamentais para uma
aprendizagem significativa, possibilita aos alunos a gestdo do conhecimento (Brasil, 2006). Sob
essa Otica, estratégias baseadas na resolucdo de problemas tém sido desenvolvidas para
complementar o modelo tradicional de ensino, proporcionando aos estudantes uma nova

percepgao da realidade por meio da reflexao (Boy; Garcia, 2018).
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Segundo Borges (2021):

Uma forma de ampliar a construcdo do conhecimento se da através de um trabalho
colaborativo na sala de aula, onde os grupos se auxiliam fortalecendo as identidades,
e propiciando o aprendizado de todos, ao considerar as relagdes entre os pares € a sua
grande possibilidade de desenvolvimento de habilidades sociais, emocionais (Borges,
2021, p. 64).

Neste contexto, destaca-se a necessidade de incluir, para além dos problemas
fechados, que permanecem importantes (mas ndo sdo suficientes), os problemas abertos. Estes,
por vezes denominados de problemas propriamente ditos (ou genuinos), contribuem para uma
aprendizagem mais profunda e consistente dos conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais, especialmente porque promovem o trabalho colaborativo em grupo, a articulagdo
dos conhecimentos a serem ensinados com o0s saberes prévios ¢ envolvem interagdes entre

estudantes e professores mais favoraveis ao trabalho pedagogico (Oliveira et al., 2017).

As dificuldades dos professores em romper com o modelo tradicional de ensino,
pautado na transmissdo de informagdes, estdo relacionadas com fragilidades na formacao
inicial, condigdes de trabalho inadequadas e concep¢ao de aprendizagem como actimulo de
informagdes (Nascimento et al., 2010). A falta de interesse dos estudantes também pode ser um

agravante para que o ensino transmissivo persista.

1.3 Aprendizagem pela pesquisa

O modelo tradicional de ensino, pautado na transmissdo unilateral de
conhecimentos, tem sido alvo de constantes questionamentos no campo educacional. Criticos a
este modelo, como Demo (2007), defendem que a educacdo deve transcender a mera
reproducdo de informacdes, privilegiando a construgdo critica e autdbnoma do saber. Nessa
perspectiva, a pesquisa surge como principio educativo fundamental, transformando a relacao

entre professor, estudante e conhecimento.

Na pesquisa em sala de aula ¢ muito mais importante destacar produtos como a
constru¢do das habilidades de questionar, de construir argumentos com qualidade e saber
comunicar os resultados na medida em que sdo produzidos. Tudo isto expressa a qualidade

politica que emerge da pesquisa de sala de aula, qualidade de transformagao dos sujeitos que se
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envolvem no processo, ¢ num segundo momento também de outros sujeitos ndo diretamente

envolvidos (Moraes; Galiazzi; Ramos, 2012).

Santos (2005) reforca que a escola deve se constituir como um espago de
investigacao, onde a aula deixa de ser um momento de copia e repeticdo para se tornar um
ambiente de problematizacdo e producdo ativa. Essa abordagem coloca o estudante como

sujeito da aprendizagem, desenvolvendo sua capacidade reflexiva e sua autonomia intelectual.

No ensino de fisica, a superagao do paradigma transmissivo exige metodologias que
incentivem a resolucdo de problemas, a experimentacdo e a reflexdo. Ponte (2005) argumenta
que a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante ¢ desafiado a reexaminar suas
acdes, tomar consciéncia de seus erros e reconstruir seus conhecimentos por meio da pratica

investigativa.

Essa abordagem pressupde uma mudancga na postura do professor, que deixa de ser
o detentor exclusivo do saber para assumir o papel de mediador. O estudante, por sua vez, deve
ser encorajado a desenvolver autonomia, criatividade e uma atitude questionadora,

caracteristicas essenciais para uma praxis educativa transformadora (Freire, 1996).

No contexto brasileiro, duas principais vertentes se destacam quando se trata de

pesquisa como principio educativo:

e Educar pela pesquisa (pesquisa em sala de aula): Foca na constru¢do do
conhecimento por meio do questionamento, argumentagdo € comunicagdo, inserindo a
investigacao no cotidiano escolar (Demo, 2007).

e Ensino por investigacdo: Mais comum nas Ciéncias, enfatiza a resolu¢do de

problemas e a experimentagdo como base para a aprendizagem (Carvalho, 2010).

O Ensino por Investigacdo ¢ uma abordagem didatica (Sasseron, 2015) que
aproxima os estudantes das praticas cientificas, promovendo a participacdo ativa no processo
de construcao do conhecimento. Nessa metodologia, o professor atua como mediador, criando
situagdes-problema que estimulam diferentes tipos de interagdes: materiais (manipulagao de
objetos e experimentos), cognitivas (analise de informagdes e formulacdo de hipoteses) e
interpessoais (debates e argumentacdo coletiva). Essas dinamicas permitem que os alunos
testem ideias, construam explicacdes e desenvolvam habilidades essenciais ao pensamento

cientifico, como andlise critica e resolugdo de problemas.

Além disso, o Ensino por Investiga¢do valoriza processos autonomos, em que os

estudantes ndo recebem respostas prontas, mas engajam-se em atividades como coleta de dados,
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avaliacdo de evidéncias e formulacdo de conclusdes. A argumentacdo desempenha um papel
central, pois, ao defender e refutar ideias, os alunos consolidam seus entendimentos e refinam
suas explicacdes. Essa abordagem nao sé facilita a aprendizagem significativa, mas também
reflete a natureza dindmica e colaborativa da ciéncia, preparando os estudantes para lidar com

desafios complexos tanto no ambito escolar quanto no cotidiano.

A pesquisa em sala de aula segue um movimento ciclico e dialético, composto por

trés etapas interligadas (Freire, 1996; Demo, 2007):

¢ Questionar: o processo inicia-se com a formulagdo de perguntas significativas,
que emergem da curiosidade e dos conhecimentos prévios dos estudantes. O questionamento
ndo se esgota em uma Unica resposta, mas abre caminho para novas indagagdes, sustentando
um aprendizado continuo.

e Argumentar: nesta fase, os estudantes mobilizam seus saberes para construir
hipdteses e defendé-las com base em evidéncias. A argumentacdo fortalece o pensamento
critico e a capacidade de validagdo de ideias por meio do didlogo e da fundamentagdo teorica.

e Comunicar: a socializacdo dos resultados ocorre em dois momentos:
Comunicacdo interna onde acontece uma discussdo no grupo, aprimoramento de relatorios e
sinteses. Divulgacdo ampla: Apresentacdo para a comunidade escolar ou em eventos

académicos, permitindo o feedback externo e a identificagdo de possiveis lacunas.

A implementagdo da pesquisa em sala de aula exige uma reestruturacao das praticas
docentes, incluindo a formagdo continuada de professores, para que dominem metodologias
ativas, além disto temos a reorganizacao do espago escolar, favorecendo trabalhos em grupo e
experimentacdes, € por fim, porém ndo menos importante, a avaliagao processual, que valorize

o desenvolvimento critico € ndo apenas resultados.

Considerar a perspectiva do estudante significa passar do educar pela pesquisa para
o aprender pela pesquisa, considerando seu protagonismo na constru¢ao do conhecimento. Essa
abordagem valoriza sua curiosidade, promove sua criatividade, incentivando-o a formular
perguntas, testar hipdteses e buscar respostas de forma autdbnoma. Dessa forma, a aprendizagem

deixa de ser passiva e torna-se efetivamente uma experiéncia marcada pela sua atividade.
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2. DELINEAMENTO METODOLOGICO

2.1. Natureza da pesquisa

Como viés investigativo, optou-se por uma abordagem qualitativa, que se distingue pela
flexibilidade teérico-metodoldgica concedida ao pesquisador, especialmente considerando os
sentidos que permeiam as relagdes humanas e sociais. Conforme Trivifios (1987, p. 133), essa
perspectiva assegura "ampla liberdade tedrico-metodologica para realizar seu estudo", desde
que respeitados os critérios de rigor cientifico. Dessa forma, o pesquisador pode adaptar seus
procedimentos as particularidades do fendmeno investigado, sem se restringir a modelos
predeterminados, mas mantendo o compromisso com a sistematizagdo e a validade do

conhecimento produzido.

Nesse contexto, os dados qualitativos assumem centralidade, pois sdo constituidos por
descricdes detalhadas de pessoas, contextos e interacdes, oferecendo uma compreensao
profunda e contextualizada dos fenomenos (Bogdan; Biklen, 1994, p. 16). Diferentemente de
abordagens quantitativas, que priorizam mensuragdes e generalizagdes, a pesquisa qualitativa
busca captar a complexidade das experiéncias humanas, trabalhando com informagdes
coletadas em ambientes naturais e valorizando as multiplas interpretacdes dos sujeitos

envolvidos.

A presente pesquisa caracteriza-se como documental, uma vez que essa abordagem
permite ampliar a compreensdo sobre as multiplas dimensdes do objeto investigado (Liidke;
André, 2013). Ao adotar esse método, busca-se explorar diferentes perspectivas teodricas e
empiricas, fundamentando a analise em fontes ja consolidadas e em novos aportes que possam
enriquecer o estudo. Conforme May, os objetos da pesquisa documental, que representam “a
sedimentacdo das praticas sociais, tém o potencial de informar e estruturar as decisdes que as
pessoas tomam diariamente e a longo prazo; eles também constituem leituras particulares de

eventos sociais” (May, 2004, p. 205).
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No nosso caso, as fontes de dados sdo livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias voltados para o Ensino Médio. A partir das informagdes disponiveis na pagina do
Ministério da Educacao, foram identificadas as duas principais cole¢des didaticas utilizadas nas
escolas da regido do Triangulo Mineiro, as quais foram analisadas com vistas a proporcionar
uma amplia¢do no olhar em relacdo aos conteudos e atividades propostos no livro didatico,

considerando os objetivos propostos.

2.2. Analise dos dados

Para analisar os dados obtidos nas cole¢des analisadas, recorreu-se a Analise de
Conteudo, estratégia que permite transcender os significados superficiais dos discursos e textos,
avangando para uma interpretacdo critica e contextualizada (Bardin, 2011). Essa técnica
envolve um conjunto sistematico de procedimentos que ndo apenas descrevem o material
analisado, mas também possibilitam inferéncias sobre suas condi¢des de produgdo e recepgao.
Dessa maneira, a Andlise de Contetido serve como ferramenta essencial para desvelar sentidos

implicitos, identificar padrdes e construir novas compreensdes sobre o objeto de estudo.

Segundo Bardin (2011), a andlise de conteudo deve ser estruturada em trés etapas
fundamentais para uma compreensao abrangente dos dados: pré-analise, exploragdo do material

e tratamento dos resultados.

A primeira etapa, a pré-andlise, inicia-se com a leitura flutuante do material - no caso
especifico desta pesquisa, os LD e as ADRPs neles contidas. Essa leitura preliminar permite
um primeiro contato com os textos, identificando suas caracteristicas gerais antes da selecao do
corpus definitivo. Em seguida, organizam-se os materiais que servirao de base para a pesquisa,

formulam-se hipdteses e definem-se os objetivos que guiardo a interpretacao.

Na segunda etapa, a exploracdo do material, o pesquisador aprofunda-se no contetido
selecionado, realizando uma andlise sistematica. Para os LD e ADRPs, isso envolveu a
codificagdo dos dados em unidades tematicas, classificando-as conforme seus sentidos e
relagdes com os objetivos da pesquisa. O processo incluiu: identificagdo de trechos relevantes,

marcagdo de recorréncias e organizacdo em categorias semanticas.

Por fim, na etapa de tratamento dos resultados e interpretacao, os dados codificados

foram analisados de forma a responder aos objetivos do estudo. No contexto dos LDs e ADRPs,
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isso significou correlacionar as categorias identificadas com as praticas pedagogicas em
questdo, permitindo inferéncias sobre sua eficacia e possiveis melhorias. A andlise de conteudo,
enquanto método qualitativo, mostrou-se essencial para compreender as nuances desses
materiais educativos, indo além da superficie textual para revelar padrdes e relagdes

significativas.

Dessa forma, as categorias estabelecidas ndo apenas orientaram a pesquisa, mas também
ampliaram a percepc¢ado sobre os fendmenos estudados, contribuindo para indicar subsidios a

uma pratica pedagdgica mais criteriosa.
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4. RESULTADOS E ANALISE

Nesta se¢do, caracterizamos as cole¢des analisadas, em termos de sua estrutura e
analisamos cada uma delas, quanto as ADRPs e suas possiveis contribui¢des para atividades

voltadas a pesquisa dos estudantes.

4.1 Caracterizacao Geral das Colecdes analisadas

Com base nas informagdes disponiveis na pagina do Ministério da Educagao, foram
identificadas as duas principais cole¢des didaticas utilizadas nas escolas da regido do Tridngulo
Mineiro: a Cole¢do A - Moderna Plus Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Torres et al.,
2020), com maior quantidade de exemplares distribuidos; e a Cole¢do B - Multiversos Ciéncias
da Natureza (Godoy et al., 2020), a segunda cole¢do mais distribuida no ambito do PNLD. As

Figuras 1 e 2 apresentam as capas das respectivas colecdes.

Figura 1: Colecdo A

Fonte: Adaptado da divulgagio da Editora (Moderna, 2021).
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Figura 2: Colecdo B

Fonte: Divulgagdo do autor (Godoy, 2021).

Os capitulos e unidades tematicas das cole¢des abordam conteido da BNCC e sdo
estruturados de maneira similar, sempre contando com uma apresentagao inicial do tema do
capitulo, atividades correspondentes e a aplicacdo dos conceitos desenvolvidos no decorrer do

trabalho pedagdgico, além de propostas de trabalhos e pesquisas complementares.

A linguagem empregada procura aliar a precisdo conceitual da comunicacao
cientifica a clareza didatica. Em determinadas situagdes sdo articulados assuntos do cotidiano,

0 que visa tornar conceitos e fendmenos cientificos mais familiares aos estudantes.

Ambas as colegdes didaticas apresentam uma estrutura organizada em seis volumes,
alinhados as diretrizes da BNCC e voltados para o ensino integrado das CNT. No entanto, cada
uma possui caracteristicas distintas em termos de organizacdo, abordagem pedagogica e

recursos complementares.

A Colegdo A ¢ composta por seis volumes do Livro do Estudante (LE), seis manuais
impressos do professor e seis videotutoriais do Material Digital do Professor. Cada volume do
LE ¢ dividido em capitulos que exploram, predominantemente, uma das areas das Ciéncias da
Natureza (Biologia, Fisica ou Quimica), promovendo a integracdo por meio de atividades

interdisciplinares e temas centrais.
Os volumes sdo organizados da seguinte forma:

e Volume 1: O conhecimento cientifico — O conhecimento cientifico e as Ciéncias da
Natureza; Unidades de Medidas; Elementos, substancias e reacdes quimicas; Modelos
atomicos e tabela periddica; Niveis de organizagdo da vida e classificacdo biologica;
Introducdo ao estudos dos movimentos; Citologia (I): membrana celular e citoplasma;

Citologia (II): Nucleo celular, cromossomos e mitose; Ligagdes quimicas e
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interatomicas; Fundamentos dos compostos organicos; Estudo e aplicagdes dos vetores;

Leis de Newton; Reprodu¢do, meiose e embriologia animal.

Volume 2: Agua e vida — Os seres mais simples: virus, bactérias, arqueas, protoctistas
e fungos; Anatomia e fisiologia das plantas; Geometria molecular e interacdes
intermoleculares; Reproducdo das plantas e hormonios vegetais; Anatomia e fisiologia
dos animais; Compostos inorganicos; Concentragdo de solugdes; Fluidos; Maquinas
simples; Solubilidade e precipitagdo; Quantidade de movimento e impulso de uma

forga; Gases.

Volume 3: Matéria e energia —Energia; Metabolismo energético; Quantidade de matéria
e mol; Energia térmica; Transmissdo de calor; Propor¢do nas reagdes quimicas:
estequiometria; Fluxo de energia e ciclos da matéria na natureza; Fisiologia humana:
digestdo, respiracdo, circulagdo do sangue e excre¢do; Termoquimica, petrdleo e
combustiveis; Cinética quimica; Energia hoje e amanha; Integragdo e controle do corpo

humano.

Volume 4: Humanidade e Ambiente —Relagdes ecoldgicas; coexisténcia de reagentes e
produtos quimicos; Primeira lei da termodinamica; Segunda lei da termodindmica;
Dinamica das populacdes e sucessdo ecologica; Acidez e basicidade de solucdes
aquosas; Algumas aplicagdes da escala de pH; Ondas e energias; Poluigdo ambiental e
reciclagem; Acidos e bases na quimica organica; Reproduc¢do humana; Sustentabilidade

ambiental.

Volume 5: Ciéncia e tecnologia — As leis da heranga; Bases cromossomicas da heranca;
O codigo genético e a sintese de proteinas; Eletrostatica: eletricidade estatica; Circuitos
elétricos; Pilhas e baterias (celas galvanicas); Oxidantes e redutores; Eletromagnetismo;

Eletrolise; Genética e biotecnologia na atualidade; Acustica; Nanotecnologia.

Volume 6: Universo e evolugdo —Origens do Universo, do Sistema Solar e da vida na
Terra; Ondas eletromagnéticas e tecnologia das telecomunicagdes; Fundamentos da
biologia evolutiva; Classes funcionais organicas; Isomeria; Gravitacdo Universal;
Optica geométrica; Nogdes de Fisica quantica e Fisica nuclear; A formagdo de novas
espécies e dos grandes grupos de seres vivos; A evolucdo humana; Radioatividade;

Origem dos elementos quimicos.

O Manual do Professor (MP) esta estruturado em duas partes:
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1. Orientacdes pedagogicas, incluindo pressupostos tedrico-metodoldgicos, alinhamento

com a BNCC, planejamento de aula e referéncias bibliograficas.
2. Reprodugao do Livro do Estudante, facilitando o acompanhamento das atividades.

Além disso, os videotutoriais oferecem suporte ao docente, detalhando a abordagem

metodoldgica, objetivos e execugdo das atividades propostas.

A Colecao B também ¢ composta por seis volumes do LE e um MP, porém com
uma estrutura mais flexivel, permitindo que o docente organize a sequéncia de conteudos
conforme sua necessidade. Cada volume inicia com uma apresentagdo ao estudante e um
infografico (Conhega o Livro) que resume as segdes e recursos disponiveis, o LD distribui seus
conteudos dentro dos volumes por unidades e nestas unidades temos as tematicas, a seguir

temos as unidades de cada volume.

e Volume 1: Matéria, energia e vida —Composicao dos ambientes; Estudando a matéria;
Transformagdes da matéria e da energia- reagdes quimicas e metabolismo; Energia e

matéria nas cadeias alimentares e nos ciclos biogeoquimicos.

e Volume 2: Movimento e equilibrios na natureza — Interagdes e movimentos; forga,
energia, trabalho e poténcia; Quimica quantitativa, equilibrio quimico, solugdes e

homeostase; Saude e equilibrio.

e Volume 3: Eletricidade na sociedade e na vida —Fontes de energia; Eletricidade;

Eletroquimica e bioeletricidade; Eletromagnetismo.

e Volume 4: Origens —Origem, formacdo e observa¢do do Universo; Dindmica e

tecnologia; Origem da vida; A evolucao da vida.

e Volume 5: Ciéncia, sociedade e ambiente — Quimica, ambiente ¢ saude; Fendmenos

térmicos; Termodinamica e termoquimica; Protecdo da natureza e sustentabilidade.

e Volume 6: Ciéncia, tecnologia e cidadania — Caracteristicas da Ciéncia; Genética e

tecnologia; Quimica contemporanea; Fisica contemporanea.

O MP da Colegao B apresenta uma abordagem abrangente e reflexiva, indo além
das orientacdes didaticas convencionais. Ele inicia com a proposta organizacional da colegao,
explicando sua estrutura e a logica de distribui¢do dos contetidos ao longo dos seis volumes,
permitindo que o professor compreenda a progressao tematica e a articulagdo entre os diferentes

eixos das Ciéncias da Natureza.
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Em seguida, oferece orientacdes didaticas detalhadas, que ndo se limitam a
aplicagdo pratica das atividades, mas também discutem estratégias pedagogicas para engajar os
estudantes, considerando diferentes ritmos de aprendizagem e contextos educacionais. Essas
orientagdes sao complementadas por reflexdes sobre o Novo Ensino Médio, abordando suas
mudangas estruturais e implicagdes no ensino de Ciéncias, bem como sobre o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), com insights sobre como a cole¢do prepara os alunos para as

competéncias e habilidades exigidas nessa avaliagao.

Um dos destaques do manual ¢ o alinhamento explicito com a BNCC, no qual sdo
discutidas ndo apenas as competéncias gerais, mas também as competéncias especificas de
Ciéncias da Natureza, demonstrando como cada volume da cole¢do contribui para seu
desenvolvimento. Além disso, sdo incorporados os Temas Contemporaneos Transversais,
incentivando a abordagem de questdes atuais — como sustentabilidade, inovagdes tecnoldgicas
e saide — de forma interdisciplinar, conectando o conhecimento cientifico a debates sociais

relevantes.

O manual também promove reflexdes sobre o ensino de Ciéncias no século XXI,
discutindo o papel do professor como mediador de conhecimentos e facilitador de habilidades
essenciais para a vida em sociedade. Nesse contexto, sdo apresentadas estratégias para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas € socioemocionais, como pensamento critico,
capacidade argumentativa e pensamento computacional, visando formar estudantes capazes de
analisar problemas complexos, articular solugdes e utilizar ferramentas tecnologicas de maneira

ética e criativa.

As colegdes diferenciam-se principalmente na organizacdo e abordagem dos
conteudos. A Colecdo A estrutura-se por areas especificas (Biologia, Fisica, Quimica) em
capitulos distintos, integrando-as por meio de atividades, enquanto a Colegdo B distribui os
contetidos de forma mais flexivel, permitindo sequéncias varidveis. Quanto aos recursos, a
Colegao A oferece videotutoriais como apoio digital, enquanto a Colecao B prioriza discussdes
pedagogicas amplas no manual. Tematicamente, a Colecao A adota eixos fixos (ex.: dgua,
energia), ¢ a Colecdo B parte de conceitos fundamentais (vida, matéria), com maior

adaptabilidade.
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4.2 Analise das ADRPs da Colecao A

Na Colecdo A encontramos 1099 ADRPs. A Tabela 1 apresenta a distribui¢do geral
das ADRPs por disciplina, onde a fisica contempla a menor quantidade. As quantidades
encontradas remetem a uma distribui¢do aquém do que poderia ser o ideal (distribuicdo

igualitaria) para as trés areas, prevalecendo a area de quimica.

Pensando nesta distribui¢do, buscamos informag¢des quanto a formagdo de cada
autor, procurando avaliar se isso poderia interferir na distribuicdo dos exercicios propostos. O
LD foi desenvolvido por 8 autores, distribuidos entres as areas de biologia, quimica e fisica,
sendo 3 bidlogos, 1 quimica e 4 fisicos (2 licenciados e 2 bacharéis). Portanto, a formagdo ou a
quantidade de autores por disciplina parece ndo interferir nas quantidades encontradas, dado o
predominio de ADRPs da quimica e a quantidade de autores desta area, comparada com a fisica

e a biologia.

Tabela 1: Distribui¢do das ADRPs por disciplinas — Cole¢do A

Biologia Quimica Fisica
381 479 339
1099

Fonte: Dados da pesquisa.
O Gréfico 1 evidencia a disparidade identificada entre as disciplinas.
Grifico 1: Distribui¢do das ADRPs por disciplinas — Colegdo A

Fisica
28,27%

Biologia
32%

Quimica
39,95%

Fonte: Dados da pesquisa.

Passamos a focar nas ADRPs da fisica por contexto, local sugerido para seu

desenvolvimento, procurando evidenciar os objetivos de cada ADRP. Para este proposito
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resolvemos denominar entre intraescolares, no qual o aluno resolve o problema ja em sala de
imediato, sem aprofundamentos, e extraescolares, levando o aluno para fora da sala de aula,
podendo assim explorar o que se pede de forma mais autobnoma e a buscar possiveis solucdes

que serdo apresentadas no retorno a sala de aula.

Segundo Morin (2011), as experiéncias extracurriculares exercem uma influéncia
relevante na aprendizagem, principalmente quando focadas na constru¢do da cidadania e no
aprimoramento das competéncias socioemocionais dos estudantes. Ao promover o contato
direto com o contexto social, tais iniciativas facilitam a articulagdo entre o conhecimento
escolar e as situagdes reais, perspectiva também compartilhada por Vygotsky (1984), para quem
o contexto social desempenha um papel essencial na evolu¢do cognitiva e emocional dos
individuos. A integracdo entre o espago escolar e o entorno social diversifica as possibilidades

pedagdgicas e capacita os educandos para um engajamento social mais critico e participativo.

Grafico 2: Distribui¢do das ADRPs por contexto — Colegdo A

Extraescolares
10,29% gt

Intraescolares
_ 89,71%

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a essas atividades obtivemos uma estimativa de 10,29%, do total de ADRPs,
ou seja, 35 exemplares; ja para intraescolares o predominio consistiu em 305 exemplares. Na
Figura 3 trazemos um exemplo de atividade intraescolar. O exercicio pede que o aluno analise
as trés afirmacdes sobre televisores de LED, LCD e cristal liquido e identifique quais delas
estdo corretas, assinalando a alternativa correspondente. Trata-se de uma questdo objetiva que

exige conhecimento basico sobre o funcionamento dessas tecnologias e suas propriedades.

Figura 3: Exemplar ADRP — tipo intraescolar — Colegao A.
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6. Considere as afirmacdes a seguir.

59 1 Os televisores de LED possiem estruturas ana-
logas as dos televisores de LCD, utilizando um
painel de diodos emissores de luz como backlight.

1. Os televisores de LCD possuerm telas de cristal
liquido.

IIL Cristal liquido € um estado no qual uma subs-
tincia, embora no estado liquido, apresenta
propriedades de cristal sélido.

E correto afirmar que

a) somente a afirmacao [ é correta.

b) somente as afirmacées [ e Il sdo corretas.
¢} somente as afirmacdes [1 e I1l sfo corretas.
d) todas as afirmagdes sdo corretas.

e) todas as afirmagoes sdo incorretas.

Fonte: LD analisado

No contexto intraescolar, essa atividade se enquadra em uma avaliagdo ou exercicio
rapido, em que o aluno deve resolver o problema de forma imediata, sem aprofundamentos
teoricos ou pesquisa adicional. O objetivo € verificar a compreensdo superficial do conteudo,
tipica de situagdes em que o professor busca um feedback rapido sobre o aprendizado em sala

de aula, sem exigir andlises criticas ou contextualizagdes mais elaboradas.
Na Figura 4, apresentamos um exemplar do tipo extraescolar.

Figura 4: Exemplar ADRP — tipo extraescolar — Colegao A.
Atividade em ([T IS\, Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento do Professor.

Os submarinos sao veiculos que podem se movimentar verticalmente dentro da dgua, ora subindo, ora
descendo e, as vezes, emergindo acima da superficie da d4gua. Em geral, eles sdo usados em atividades militares
ou em pesquisas cientificas. Acidentes com submarinos, embora raros, geralmente ocorrem no fundo do mar,
o que dificulta o resgate dos tripulantes. Em agosto do ano 2000, houve um desastre com o submarino russo
Kursk, e foi impossivel salvar os ocupantes da embarcacao.

Forme um grupo com seus colegas e facam uma pesquisa sobre como esses veiculos conseguem se
movimentar em diferentes profundidades, investigando ainda as condigdes de seguranca desse tipo de
embarcacao.

Fazendo uso de painéis com imagens, fotos e figuras de sites relativos ao assunto e também videos da
internet, apresentem suas conclusées para os colegas de classe, promovendo uma discussao, mediada pelo
professor.

Fonte: LD analisado

A atividade é proposta para ser desenvolvida em grupo, quando os alunos devem
pesquisar sobre o funcionamento dos submarinos, focando em seu movimento em diferentes
profundidades e nas condi¢des de seguranga dessas embarcagdes. A tarefa inclui a coleta de
imagens, videos e informagdes da internet, culminando em uma apresentacao e discussdo

mediada pelo professor.

Esta atividade leva o aluno para além da sala de aula, incentivando a busca de
informacdes em fontes diversas (documentarios, artigos cientificos, reportagens, simuladores

online, ou até mesmo entrevistas com especialistas), aprofundando-se no tema conforme seus
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interesses. Essa abordagem permite que tragam para a sala de aula ndo apenas respostas prontas,
mas também novas perspectivas, duvidas e solucdes praticas baseadas em pesquisas mais
amplas. O professor, entdo, pode organizar o debate e articular as informacgdes trazidas pelos

alunos com os conceitos tedricos estudados.

Diferentemente da atividade anterior (que seria resolvida rapidamente em sala),
essa proposta extraescolar estimula pesquisa, criatividade e aplicacdo do conhecimento em

contextos reais, enriquecendo a aprendizagem.

Nosso estudo tem um enfoque nas ADRPs das se¢des "Dialogando com o Texto"
(DT) e "Atividades em Grupo" (AG), que se destacam por estarem voltadas a uma
aprendizagem ativa e investigativa. As AG desenvolvem habilidades colaborativas
fundamentais - como pesquisa, argumentagdo e trabalho em equipe , enquanto as DT ampliam
0 engajamento com o conteudo através de operagdes cognitivas diversas, incluindo analise,

comparagdo e aplicagdo pratica.
Figura 5: Exemplar ADRP — AG — Colecao A.
Atividade em grupo =}

As alavancas interfixas, inter-
-resistentes ou interpotentes estio
prasantes am muitos aparalhos
qua utilizamos no dia a dia. Forma
UM grups com seus colegas e pes-
quisem em casa quais utensilios
domésticos sdo alavanicas. Cada
arupo deverd levar para a sala de
aula um painel corm fotos ou figuras,
recortadas de jornals & revistas, da
pelomenos cincoutansiios decada
tipo de-alavanca. Em cada figura,
deverdo ser indicados a forca po-
tente, a forca resistente & o ponto
de apoin.

Fonte: LD analisado

Esta atividade extraescolar em grupo propde uma investigagdo pratica sobre
alavancas, incentivando os alunos a explorarem utensilios domésticos e identificarem seus
principios fisicos. Ao pesquisar, selecionar imagens e montar um painel, os estudantes
desenvolvem habilidades colaborativas, como divisdo de tarefas, argumentacao e sintese de
informagdes, enquanto aplicam conceitos teoricos a situacdes reais. A atividade favorece que
os alunos assumem um papel central na constru¢do do conhecimento, indo além da sala de aula

para resolver problemas concretos.
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O trabalho em grupo enriquece a experiéncia ao combinar pesquisa autonoma com
discussdo coletiva, preparando os alunos para desafios que exigem criatividade e cooperagao.
Na etapa intraescolar, o professor intermeia a apresentagao dos painéis, aprofundando conceitos
e corrigindo equivocos, consolidando assim uma aprendizagem significativa. Essa abordagem
ndo so6 reforca o conteudo de fisica, mas também desenvolve competéncias essenciais, como

comunicagdo, pensamento critico e trabalho em equipe.
Figura 6: Exemplar ADRP — DT — Colegao A.

Um pouco da historia das Cién-
cias sobre o desenvolvimento do
conceito de calor foi apresentado
no texto O experimento de Joule.
Joule realizou seus trabalhos expe-
rimentais em Oak Field, perto de
Manchester, na Inglaterra. Sendo
um cientista amador, sem tradicao
familiar nas Ciéncias, enfrentava
dificuldade para apresentar seus
estudos para as academias de Cién-
cas. Com base na leitura dos textos
citados, pesquise detalhadamente
os experimentos de loule, suas di-
ficuldades e os apoios obtidos para
fazer Ciéncia na época. Compare as
dificuldades enfrentadas por ele com
0 CENArio que os dentistas enfrentam
atualmente no Brasil. [

Fonte: LD analisado

A atividade DT propde um exercicio de investigagao historica e reflexdo critica
sobre os experimentos de Joule, destacando tanto suas contribui¢des cientificas quanto os
desafios enfrentados por ele como pesquisador autodidata. Ao comparar essas dificuldades com
o cenario atual da ciéncia no Brasil, os alunos sdo levados a operagdes cognitivas complexas,
como analise contextual, estabelecimento de paralelos historicos e avaliacdo das condig¢des

sociais da producao cientifica.

Essa abordagem possibilita ampliar o engajamento ao transformar a leitura em uma
atividade ativa, onde os estudantes ndo apenas acessam informacgdes, mas as relacionam com
realidades distintas. A tarefa estimula a aplicagcdo pratica do conhecimento ao exigir que os
alunos conectem passado e presente, identificando continuidades e rupturas na pratica
cientifica. Isso desenvolve habilidades como pensamento critico e capacidade argumentativa,
essenciais para uma compreensao profunda tanto da historia da ciéncia quanto dos desafios

contemporaneos da pesquisa.
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Relativamente a distribui¢do dessas atividades, percebemos o predominio total
propostos nos boxes de AG, conforme mostra o Grafico 3, no qual 75,76% (25u) busca fazer
com que o aluno saia do ambiente escolar e procure fontes confidveis de estudos, como foi
proposto no inicio do livro, e buscando a divulgagido nas midias digitais, trazendo sempre uma

solugdo para o problema.

Grifico 3: Distribui¢do ADRPs em AG e DT

DT
24,24%

AG
75,76%

Fonte: LD analisado

Essas atividades oferecem beneficios pedagdgicos significativos ao relacionar
conceitos com situagdes reais, propiciando pontes entre teoria e pratica. Simultaneamente,
exigem consulta a multiplas fontes de informagdo, favorecendo autonomia intelectual dos

estudantes.

A integracdo de tecnologias digitais, por sua vez, aproxima o processo de
aprendizagem do cotidiano tecnologico dos alunos. Entretanto, observamos desafios
importantes na implementacdo. A concentragdo excessiva das ADRPs nas se¢des de AG,
frequentemente negligenciadas pelos professores por se constituirem boxes alternativos ao
texto principal do LD, limita seu potencial educativo. Além disso, sem orientagdo adequada,
essas atividades podem se tornar meros exercicios formais, perdendo sua capacidade de

despertar o espirito investigativo.

Ao analisarmos as ADRPs extraescolares, buscamos enfatizar aquelas que orientam os
alunos para a pesquisa, as quais se encontram concentradas nos boxes de AG. Assim,
examinamos os 25 exemplares de ADRPs extraescolares em AG quanto ao uso do termo
pesquisa ou palavras derivadas. No Grafico 4, mostramos a distribuicdo das AG quanto a

presenga do termo pesquisa (ou palavras derivadas).



46

Grifico 4: Distribuicdo das ADRPs/AG quanto ao sentido da pesquisa

Nao
menciona
16,00%

Menciona o
termo
84,00%

Fonte: Dados da pesquisa.

Relativamente a utilizagdo do termo pesquisa e palavras derivadas nas ADRPs
analisadas, resolvemos analisar quantitativamente e qualitativamente os sentidos veiculados
dentre as extraescolares. Do total de extraescolares, 84% (21) usam o termo (ou derivados) e os

16% (4) restantes ndo o mencionam.

Analisamos o sentido atribuido para a agdo de pesquisar sugerida no LD. Os
objetivos pretendidos nestas ADRPs estdo mais voltados a busca de informagdes
complementares do que a resolugdo de problemas, conforme a distribui¢@o indicada no Gréfico

5.

Grafico 5: ADRPs em relacdo ao sentido da pesquisa.

Projeto
30,00%

onsulta
70,00%

Fonte: Dados da pesquisa.

Como exemplo, podemos citar a atividade ilustrada na Figura 7, na qual o
enunciado da atividade propde que os alunos formem grupos e realizem uma pesquisa simples
em casa para identificar utensilios domésticos que funcionam como alavancas dos trés tipos:

interfixas, inter-resistentes e interpotentes.
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A palavra pesquisa, neste contexto, ndo esta sendo usada com o sentido académico
de investigagdo profunda ou cientifica. Aqui, ela ¢ utilizada como consulta, ou seja, uma busca
basica e pratica de informagdes no ambiente cotidiano. O objetivo € que os alunos observem
objetos em casa, identifiquem suas fungdes mecanicas e classifiquem-nos conforme os tipos de

alavanca, sem necessidade de aprofundamento tedrico.

Figura 7: ADRPs uso do termo pesquisa — consulta.

As alavancas interfixas, inter-
-fesistentes ou interpotentas estao
presentes em muitos aparelhos
qua utilizamos no dia a dia. Forma
um grupo com saus colegas e pas-
quisemn em casa quais utensilios
domésticos sdo alavancas. Cada |
arupo deverd levar para a sala de |
aula um painel cormfotos ou figuras,
recortadas de jornals e revistas, de
pelomenoscincoutensilios decada
tipo de alavanca. Em cada figura,
devario ser indicados a forca po-

| 1tente, a forca resistenta e o panto
de apoio.

Fonte: LD analisado

Na Figura 8, temos um exemplar que instiga o aluno a pesquisar no sentido de

buscar uma constru¢do de conhecimento, refutando assim um conhecimento preexistente.

Figura 8: Proposta de pesquisa como projeto

eja comentanos sobe essa alividade no Suplements o Professor,

Vimios na abertura deste capitulo que os avides podem ficar eletrizados durante
o voo devido 30 atrito com o ar. Mo entanto, hd outras situagtes do dia 2 dia em
que os corpos podem acumular cargas elétricas. Esse fato poderia, eventualmente,
provocar acidentes graves.

Forme um grupo com os colegas @ investiguem qual & o procedimento adotado
para evitar 255as situacdes. Pesquisem comao o5 aparelhos utilizam o fio terra como
um sistema de protacao, discutam os resultados da pesquisa e apresentem um
modelo explicative usando recursos como maguetes, audiovisuais, quadrinhios,
antre outros.

Fonte: LD analisado
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A atividade proposta sobre eletrizagdo de avides e uso do fio terra orienta os alunos
a investigarem procedimentos técnicos e construirem modelos explicativos. Na atividade, a
perspectiva da pesquisa poderia ser ampliada se, além da explicagdo técnica, os grupos fossem
instigados a testar hipéteses (por exemplo: o que aconteceria sem o fio terra?) ou a comparar
diferentes sistemas de protecdo, ampliando o projeto com questionamentos e solu¢des mais

criativas.

Sob essa perspectiva, analisamos os objetivos das ADRPs, identificando trés
categorias principais: a busca de informagdes (64%), em que o aluno pesquisa dados para
atender as exigéncias do enunciado; a resolucdo de problemas (20%), quando o enunciado
propde uma situagdo-problema a ser investigada; e a exemplificagdo (16%), em que o aluno é
instigado a encontrar casos concretos que ilustrem o tema. Essa distribui¢do € apresentada no

Grafico 5.

Grifico 6: Distribuicdo quanto ao objetivo das ADRPs — Colegdo A

Resolver
Problemas
20%

Situar
Exemplos Buscar
16,00% ~
Informacgodes
64,00%

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto as formas de apresentagdo dos resultados pelos alunos, categorizamos trés
modalidades com distribuigdo distinta: Apresentagdo oral (60%), Discussdo (28%) e Relatorio

escrito (12%).

A modalidade predominante, a apresentacgdo oral, mostra uma limitagdo pedagogica
significativa: concentra-se na transmissdo unilateral de resultados, sem criar espagos para
questionamentos ou construg¢do coletiva do conhecimento. Em contraste, a Discussdo, ainda
que subutilizada, demonstra maior potencial formativo ao exigir que os alunos: (1) defendam
seus achados com argumentos soélidos, (2) confrontem diferentes interpretacdes e (3)

reelaborem suas conclusdes a partir do didlogo com pares. Quanto aos Relatorios, cumprem
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fung¢do documental importante, mas tendem a se restringir a entrega de respostas prontas, sem
promover a interagdo ou o pensamento critico. Essa distribui¢do percentual (Grafico 7) revela
um desequilibrio entre o potencial pedagdgico de cada formato e sua frequéncia real de uso em

sala de aula.
Grifico 7: Forma de apresentacdo dos resultados — Cole¢do A

Relatodrio
Discusséo 12,00%
28%

Apresentagao
oral
60,00%

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados possuem um publico-alvo indicado nas orientacdes das ADRPs,
sendo eles: comunidade, turma e professor. Conforme mostra o Grafico 8, apenas 15% sdo
destinadas a comunidade escolar, um percentual modesto que contrasta com seu potencial
transformador. Embora as ADRPs para a turma (51,85%) e professor (33,33%) tenham sua
importancia no contexto escolar, sdo as atividades voltadas a comunidade (escolar e local) que
oferecem o impacto mais significativo e duradouro. Elas transformam a aprendizagem em agao

concreta, permitindo que os alunos vivenciem na pratica o valor social do conhecimento.

Grafico 8: Publico-alvo dos resultados — Cole¢do A

Comunidade
15%

Turma

51,85%
Professor ’

33,33%

Fonte: Dados da pesquisa

Quando as ADRPs sdo voltadas para a comunidade (escolar e local), os alunos

tornam-se agentes de mudanca, aplicando o que aprenderam em projetos que dialogam com
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problemas reais do seu entorno. Esse tipo de atividade rompe os muros da escola, criando pontes
entre o conhecimento académico e as necessidades sociais, além de desenvolver nos estudantes

um profundo senso de cidadania e responsabilidade social.

Por isso, merecem especial atencdo no planejamento pedagdgico: ampliar esse
percentual de 15% significaria ndo apenas enriquecer a formacao dos estudantes, mas também
fortalecer o papel da escola como agente de transformacdo social. O verdadeiro teste da
educagdo estd justamente em sua capacidade de ultrapassar os limites da sala de aula e gerar

mudangas positivas na comunidade.

4.3 Analise das ADRPs da Coleciao B

Na Colecdo B foram identificadas 1.019 ADRPs. A Tabela 2 apresenta a
distribuicdo dessas atividades por disciplina, revelando que a fisica ocupa a segunda posi¢ao
em quantidade. Os dados mostram uma distribuicdo desigual entre as trés areas do
conhecimento, com uma predominancia significativa de atividades relacionadas a Biologia em

comparac¢ao com Quimica e Fisica, o que se distancia de uma distribuicao equilibrada ideal.

Tabela 2: Distribuicao das ADRPs por disciplinas — Cole¢ao B

ADRPs
Biologia Quimica Fisica
433 242 344
Total de ADRPs — Cole¢dao B 1019

Fonte: Dados pesquisa

Diante dessa disparidade, investigamos se a formagdo académica dos autores
poderia influenciar na distribuicdo quantitativa dos exercicios propostos. O LD em andlise foi
elaborado por trés autores, cada um com formag¢do em uma das areas especificas: biologia,

quimica e fisica. O Grafico 9 evidencia a disparidade identificada entre as disciplinas.

Observa-se a prevaléncia de uma tradicao curricular centrada na biologiza¢ao do
ensino de ciéncias, que perpassa desde o Ensino Fundamental (Mendes; Souza Filho, 2022).
Neste contexto, faz-se necessaria a distingdo entre abordagens intraescolares - nas quais os

alunos resolvem problemas de forma imediata em sala de aula, sem maior aprofundamento - e
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extraescolares, que levam os estudantes para além dos muros da escola, permitindo uma
exploragdo independente e realista dos contetidos, culminando na transposi¢do de solucdes

praticas para o ambiente escolar.

Grifico 9: Distribui¢do das ADRPs por disciplinas — Colegdo B

Biologia
42,49%

—_ Fisica
33,76%

Fonte: LD analisado

Quanto as atividades extraescolares, conforme o Grafico 10, identificamos 6,10%

(21) do total de ADRPs; ja para intraescolares, o predominio foi maior, com 323 exemplares.

Griafico 10: Distribuigdo das ADRPs por contexto — Colegdo B

Extraescolares
6,10%

— Intraescolares
93,90%

Fonte: Dados da pesquisa.

As atividades extraescolares assumem particular relevancia no processo de
aprendizagem, especialmente quando orientadas para o desenvolvimento da cidadania e
aspectos socioemocionais. Ao propiciar vivéncias concretas no contexto social, essas iniciativas
estabelecem conexdes significativas entre o saber académico e as situagdes reais, enriquecendo
substancialmente o processo pedagdgico. A integracdo entre ambiente escolar e espago
comunitario nd3o apenas amplia as possibilidades educativas, como também capacita os
estudantes para uma atuagdo social mais critica e engajada, complementando a formagdo

académica com valores essenciais para a vida em sociedade e promovendo o crescimento
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pessoal dos educandos. As Figuras 9 e 10 contém exemplos de atividades extraescolar e

intraescolar, respectivamente.

Figura 9: Exemplar ADRP — tipo extraescolar — Cole¢ao B.

r':f Como o vento se forma? Quais regioes do Brasil possuem maior potencial eglico?
Forme um grupo com seus colegas e faga uma pesquisa na internet para respon-
der a estas questoes, apresentando os resultados para a sala. Os links a seguir, da
ANEEL e da Fiocruz, sao boas referéncias para pesquisa
http.fwww?2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-energia_eolica(3).pdf

httpfwww fiocruz br/biosseguranca/Bis/infantil/ventos. .htm. Acessos em: 9 jul. 2020.
§ i enccas e )

Fonte: LD analisado.

A atividade proposta sobre energia eolica possui caracteristicas que a tornam ideal
para ser adaptada como uma experiéncia extraescolar significativa. Ao investigar a formagao
dos ventos e o potencial eodlico brasileiro, os alunos podem expandir sua pesquisa para além da
sala de aula, realizando observacdes meteorologicas locais, entrevistando especialistas ou
visitando parques edlicos, caso possivel. Essa abordagem nao apenas aprofunda o entendimento
cientifico, mas também conecta os estudantes com questdes energéticas reais de sua regido,
desenvolvendo habilidades de coleta e andlise de dados, trabalho em equipe e pensamento

critico - competéncias essenciais que transcendem os muros da escola.

A natureza investigativa da atividade permite sua transforma¢do em um projeto
interdisciplinar com forte impacto comunitério. Os alunos podem documentar suas descobertas
através de videos, infograficos ou apresentagdes publicas, compartilhando conhecimentos sobre
energias renovaveis com familiares e moradores locais. Essa ampliagdo do escopo original para
0 ambito extraescolar potencializa a aprendizagem, tornando os estudantes agentes ativos na

divulgagdo cientifica e na conscientizagdo sobre sustentabilidade.

Dessa forma, o estudo sobre ventos e energia edlica deixa de ser uma simples tarefa
escolar para se tornar uma experiéncia educativa transformadora, alinhada com as demandas

contemporaneas por uma educagdo cidada e ambientalmente responsavel.

A atividade proposta, que consiste na andlise de uma fotografia sobre geragao de
energia elétrica, € intrinsecamente adequada para ser desenvolvida no ambiente intraescolar, ou
seja, dentro da sala de aula. O exercicio requer que os alunos identifiquem a fonte de energia
renovavel retratada, expliquem suas caracteristicas e discutam vantagens e desvantagens, o que
pode ser realizado por meio de debates, pesquisas rapidas no proprio LD ou consulta a materiais

previamente preparados pelo professor. Essa abordagem permite um aprendizado imediato e
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direcionado, sem a necessidade de recursos externos ou deslocamentos, tornando-a pratica e

eficiente para o contexto escolar tradicional.

Figura 10: Exemplar ADRP — tipo intraescolar.

4. Analise a fotografia a seguir.

HUANY HANGETTY WA GES

b - P kil e
a) Qual afonte de energia que esta sendoapro-
veitada para a geragao de energia elétricana
situacdo apresentada na imagem? Explique
por que ela pode ser considerada uma fonte
de energia renovavel.
b) Quais as vantagens e as desvantagens asso-
ciadas ao uso dessa fonte energética?

Fonte: LD analisado.

A natureza da tarefa também favorece o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e argumentativas em tempo real. Os alunos podem trabalhar em grupos para elaborar respostas,
confrontar diferentes pontos de vista e apresentar conclusdes aos colegas, tudo dentro do
periodo de uma aula. O professor pode complementar a analise com dados adicionais, como
graficos ou tabelas sobre eficiéncia energética, para enriquecer a discussdo sem precisar
estender a atividade para além do ambiente escolar. Dessa forma, a atividade se alinha
perfeitamente ao conceito de intraescolar, focando na resolucio de problemas e na aplicagdo do

conhecimento de maneira contextualizada, porém limitada ao espaco e tempo da escola.

Na Colegao B, as ADRPs estao dispersas pela colecao, o que facilita e melhora o
acesso a esses tipos de atividades, através das segdes: Atividades — questdes que aparecem ao
final dos temas e abordam os contetidos estudados; Espacos de aprendizagem — boxes com
sugestoes de filmes, livros, simuladores, sites, entre outros que ampliam os conteudos
estudados; Falando de... — apresenta assuntos relacionados aos Temas Contemporaneos
Transversais; Atividades extras — questdes que abordam e aprofundam os contetidos
apresentados ao longo de toda a unidade e Questdes pontuais — atividades que aparecem

proximas ao conteudo especifico relacionado e que auxiliam no aprofundamento.
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Nesta colegcdo as atividades extraescolares se distribuem em duas formas de
organizagdo para realizagdo das atividades: Grupo (11) e Individual (10). A Figura 11 indica

uma ADRP de resolucao individual.

Figura 11: ADRPs — resoluc¢do individual.

2. Lei[ac]n texto a seguir.

Durante anos, o carvio foi vital para a China: é sua principal fonte de energia, tanto que o pais responde por
cerca de metade do consume mundial. Junto com o age, emprega cerca de 12 milhdes de pessoas. Mas também estd
na raiz de muitos de seus problemas: é a causa de 70% de sua poluigio mais perigosa [...] e de 80% de suas emissies
de didxido de carbono.

Mas, pelo terceiro ano consecutive, a China reduziu seu consumo desse mineral. A redugdo foi de 2,9% em 2014,
3.7% em 2015, e 4,7% em 2016, conforme anunciou na semana passada o Departamento Nacional de Estatisticas [...]

[-.] @ redugio da capacidade e o fechamento de minas implicam na perda de dezenas de milhares de empregos
[] Na quarta-feira, o ministro do Emprego, Yin Weimin, previu a perda de meio milhio de postos de trabalho nos
setores de ago ¢ carvio neste ano.

LY, Macarena V. China reduz seu corsumo de cando palo terte ro ano consecutivo. Bl Pafs, Pequim, 8 mar. 2017, Disponivel em:
hittpe-Fbrasil alpais.com/brasil/2017/03/04international M 1688631238 _086175 html. Acesso em: 17 ago. 2020,

4
L]
E
H

» Trabalhadoras em uma fabrica de carvao (Pravincia de Anhui, China, 2015).

Considere as informacgdes do texto e seus conhecimentos para responder as questdes que seguem,

a) Qual a principal fonte energética da China? Classifigue-a em renovave! e ndo renavavel.

b) Explique o processo de formacgdo e de obtengdo dessa fonte de energia.

c) Otextocitauma vantagermn ouuma desvantagem associadaao uso dessa fonte energética? Explique
suaresposta.

d)Entre 0s anos de 2014 e 2016, 0 uso dessa fonte energética pela China aumentou ou reduziu?
Indigue os valores apontados no texto.

e) Analise as questdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas associadas ao uso dessa fonte
energética pelos paises ao redor do mundo, considerando como exemplo asinformagdes apresen-
tadas arespeito da China. Se necessario, realize uma pesquisa em sites e fontes confiaveis.

Fonte: LD analisado

Esta atividade, embora especialmente proposta para ser desenvolvida
individualmente, também possibilita desenvolver autonomia na pesquisa e analise critica sobre
os impactos do carvdo. O formato individual permite trabalhar habilidades de cada aluno,

relacionadas a interpretacao e sintese.

Na etapa intraescolar, o professor pode intercalar momentos de produg¢ao individual
com discussoes coletivas - como na Figura 12, que exemplifica o trabalho colaborativo - onde
os alunos compartilham suas elaboragdes proprias, recebem feedback imediato e refinam seus

entendimentos. Essa abordagem hibrida ndo apenas consolida o aprendizado do contetdo
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especifico, mas também desenvolve competéncias importantes: o trabalho individual fortalece
0 pensamento autdnomo, enquanto as interagdes em grupo aprimoram a comunicacio, a
cooperacao e a capacidade de argumentacao, preparando os estudantes tanto para desafios

académicos quanto para situagdes reais que exigem multiplas habilidades.
Figura 12: ADRP resolugdo grupo.

3. 0 magnetismo terrestre possui influéncia
sobre os seres vivos, e em alguns de maneira

direta, um fenémeno chamado de biomag-
netismo. Forme um grupo com seus colegas,
faca uma pesquisa sobre este fendmeno, e
montem uma apresentacgao digital com as
informacdes encontradas.

Fonte: LD analisado.

Ao analisar as ADRPs extraescolares, buscamos enfatizar aquelas que orientam os
alunos para a pesquisa, ou seja, examinamos os 21 exemplares e identificamos que a grande
maioria se volta para pesquisa, compreendida como consulta, buscando verificar verdades e
fatos, sem provocar um processo investigativo com espaco para os questionamentos dos

estudantes.

Quanto aos objetivos das ADRPs, identificamos trés categorias principais: a busca
de informacdes (85,71%), em que o aluno pesquisa dados para atender as exigéncias do
enunciado; a resolucdo de problemas (9%), quando o enunciado propde uma situagao-problema
a ser investigada; e a exemplificagdo (4,76%), em que o aluno ¢ instigado a encontrar casos

concretos que ilustrem o tema. Essa distribuicdo ¢ apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: ADRPs extraescolares quanto ao objetivo.

Objetivo ADRPs
Buscar informacgdes 18
Situar exemplos 1
Resolver problemas 2

Fonte: Dados pesquisa

O predominio absoluto de um sentido mais imediato para a pesquisa pode ser

reforgado através do Grafico 11.

Grafico 11: Distribuicao quanto ao objetivo das ADRPs — Colecao B
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Resolver
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9%

Situar
Exemplos
4,76%

Buscar
Informacdes
85,71%

Fonte: Dados da pesquisa.

Identificamos trés modalidades principais quanto a apresentagdo dos resultados,
com uma distribuicdo assimétrica: Apresentacdo (47,62%), Relatério Escrito (42,86%) e
Discussdo (9%), conforme representado no Grafico 12. A predominancia da apresentago oral
revela uma pratica pedagogica limitante, pois privilegia a transmiss@o unilateral de
informagdes, sem estimular debates ou construgdo colaborativa do conhecimento. Embora
eficaz para sinteses rapidas, essa modalidade frequentemente negligéncia o desenvolvimento

de habilidades criticas e interativas essenciais.

Grifico 12: Forma de apresentagdo dos resultados — Colegao B.

Discusséao
9%

Relatério
42,86%

Apresentacao
47,62%

Fonte: Dados pesquisa.

Em contraste, a modalidade de Discussdo, apesar de subutilizada (9%), destaca-se
por seu potencial transformador: exige dos alunos argumentagdo fundamentada, confronto de
perspectivas e reelaboracdo de ideias por meio do didlogo. Ja os Relatérios, embora
documentem pesquisas com rigor (42,86%), muitas vezes se restringem a reproducdo de

respostas prontas, sem fomentar interagdo ou reflexdo profunda. Essa disparidade entre a
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frequéncia de uso e o valor pedagdgico de cada formato aponta para a necessidade de
reavaliagdo das estratégias didaticas, equilibrando exposi¢do, documentagio e debate para uma

aprendizagem integral.

A analise das ADRPs, conforme Grafico 14, indica uma distribui¢do preocupante
quanto aos seus publicos-alvo: enquanto 57,14% sdo voltadas para a turma e 42,86% para os
professores, nenhuma atividade (0%) é destinada a comunidade. Essa completa auséncia é
especialmente alarmante, pois as interagdes com a comunidade representam justamente as
experiéncias mais enriquecedoras e transformadoras do processo educativo. Atividades
comunitarias permitiriam aos alunos aplicar conhecimentos em contextos reais, desenvolver
responsabilidade social e compreender o impacto pratico de seu aprendizado, elementos

fundamentais para uma formacgao cidada completa.

A predominancia de atividades restritas ao ambiente escolar (turma e professor)
limita significativamente o potencial pedagogico das ADRPs. A inclusdo de projetos
comunitarios ndo apenas ampliaria o alcance social da educagdo, como também fortaleceria os

vinculos entre escola e sociedade, tornando o aprendizado mais significativo e engajador

Grifico 13: Publico-alvo dos resultados — Colegdo B.

Comunidade
0%

Professor
42,86%

Turma
57,14%

Fonte: Dados da pesquisa
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4.4 Analise Geral das Colecoes

A andlise comparativa entre as Colecdes A e B revela diferengas estruturais
significativas. Enquanto a Cole¢ao A apresenta melhor organizacao pedagogica - com boxes
tematicos para atividades investigativas (AG e DT), a Colecdo B, com ADRPs mais dispersas,
mas integradas ao contetido principal, tem maior chance de aplicacdo em sala, ainda que

mantenha as limitagdes de publico-alvo para apresentagao dos resultados.

Quanto a implementacdo, ambos os modelos apresentam problemas
complementares: os boxes da Colecdo A, embora teoricamente mais eficazes para trabalhos
investigativos, sdo frequentemente ignorados pelos professores devido a dificuldade de
adaptacdo curricular. Ja a distribui¢do fragmentada da Colegdo B, apesar de mais organica ao
fluxo didatico, dilui o potencial critico das atividades, especialmente as extraescolares (apenas
6,1%), que ficam perdidas entre exercicios convencionais. Essa dicotomia expde um desafio

duplo: como manter a visibilidade pedagogica sem cair no isolamento das se¢des especiais.

As duas cole¢des compartilham caracteristicas comuns quanto a predominancia de
abordagens intraescolares (90% em média) e unidirecionais (54% de apresentacdes), além da
histérica despropor¢do disciplinar (Biologia com 40% das ADRPs, contra 32% da Fisica).
Curiosamente, mesmo a Coleg@o A - com autores majoritariamente fisicos (4/8) - ndo consegue
reverter essa tendéncia, demonstrando como a "biologizacdo" do ensino de ciéncias esta

enraizada nos materiais didaticos.

O cerne do problema reside na desconexao entre a proposta pedagogico e o contexto
da pratica docente: atividades potencialmente inovadoras (comunitarias, extraescolares ou
relacionadas a transformagdo social) acabam marginalizadas, seja pela segregagdo em boxes
pouco utilizados (Colecdo A), seja pela diluicdo em meio a contetidos tradicionais (Colegdo B).
Essa situacdo perpetua um ciclo onde as potencialidades criticas das ADRPs - especialmente

em fisica - ndo se concretizam, independentemente da estratégia editorial adotada.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam que as ADRPs nos livros didaticos
de fisica analisados apresentam potencial para promover a aprendizagem investigativa, mas
ainda estdo longe de alcancar seu pleno desenvolvimento. Embora as colegoes A ¢ B
demonstrem preocupacdo em integrar contextos sociais e extraescolares, a maioria das
atividades permanece restrita ao ambiente intraescolar, focada em exercicios fechados e na
transmissao unilateral de conhecimento. Essa limitagcdo contraria o principio da pesquisa para
a aprendizagem, que, como defendem Demo (2007) e Freire (1996), deve transcender a
reproducdo de informagdes, incentivando a construg¢do autdbnoma e critica do conhecimento por
meio do questionamento, da argumentacdo e da comunicacdo ativa. A predominancia de
abordagens tradicionais, como a busca de informagdes superficiais e apresentacdes orais, limita
o desenvolvimento de habilidades essenciais ao pensamento cientifico, reforcando uma visao

fragmentada do conhecimento.

A andlise revelou também disparidades significativas na distribuicdo das ADRPs
entre as disciplinas, com a biologia ocupando espago desproporcional em relagdo a fisica e a
quimica, mesmo em colegdes com maior nimero de fisicos como autores. Além disso, as
atividades extraescolares, que poderiam articular teoria e pratica de forma mais efetiva,
alinhando-se ao ensino por investigacdo (Sasseron, 2015), sdo subutilizadas ou tratadas como
meras consultas, embora superficial, pode ser proveitoso ao estimular observagdes praticas € o
conhecimento de conceitos, facilitando a aprendizagem inicial, ainda que sem aprofundamento
investigativo. A quase auséncia de projetos com resultados voltados para as comunidades
escolar e local € outro ponto critico, pois perde-se a oportunidade de transformar o aprendizado

em agdes concretas, aspecto central para uma educagdo transformadora (Santos, 2005).

Perspectivas de ampliag@o incluem a revisdo das estruturas pedagdgicas dos livros
didaticos, com maior énfase em atividades que incentivem a pesquisa auténtica, a resolucao

colaborativa de problemas e a intervencao social, conforme propde o ciclo dialético da pesquisa
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em sala de aula (questionar-argumentar-comunicar). E essencial que as ADRPs sejam
reorganizadas para promover ndo apenas a compreensdo conceitual, mas também a aplicagao
critica do conhecimento em contextos reais, alinhando-se as competéncias da BNCC e as
praticas da aprendizagem pela pesquisa. Formagao continuada para professores ¢ igualmente
necessaria, empoderando-os a utilizar esses recursos de maneira inovadora, superando a

abordagem tradicional e explorando alternativas mais favoraveis a educagao cientifica.

Por fim, este estudo abre caminho para pesquisas futuras que explorem a efetividade
das ADRPs em sala de aula, avaliando seu impacto no engajamento dos estudantes e na
construcdo de habilidades socioemocionais. A articulagdo entre escolas, universidades e autores
de livros pode fomentar a producao de materiais didaticos mais equilibrados e contextualizados,
capazes de preparar os alunos ndo apenas para avaliagdes, mas para os desafios complexos do
século XXI. Assim, a resolucao de problemas pode se tornar, de fato, um eixo transformador
no ensino de fisica, conectando a ciéncia a vida e a sociedade por meio de uma educagdo que

valorize a pesquisa como principio educativo.
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