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RESUMO

A presente pesquisa faz uma analise das atividades praticas existentes nos livros
didaticos de Biologia, avaliados pelo PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio) de 2007 a 2012. Buscou-se identificar e classificar as atividades
praticas, quando presentes nas obras ja citadas, segundo seus préprios objetivos de
proposi¢céo. O percurso metodolégico foi constituido por duas etapas: a exploratoria,
gue buscou identificar a presenca de atividades praticas nos 45 livros que participaram
das trés avaliacdes realizadas pelo PNLEM e a segunda etapa, constituida pela
caracterizacdo das proposicoes de atividades praticas presentes em duas colecbes
selecionadas na etapa anterior. Nessa fase de analise das proposicdes presentes nas
duas colecfes selecionadas, buscou-se categoriza-las segundo seus objetivos. A
identificacdo e a caracterizacdo das atividades praticas presentes nos livros didaticos
de Biologia permitem um esboco de como o ensino de Biologia vem ocorrendo em
escolas brasileiras. Pesquisas apontam que para muitos professores, o livro didatico
€ 0 unico recurso utilizado e este ainda é determinante do curriculo. Documentos
oficiais legitimam um ensino de ciéncias, em particular de Biologia, fundamentado
numa proposta construtivista e sociointeracionista, interdisciplinar e contextualizada,
a partir de uma abordagem investigativa. Porém, na analise realizada nao foi
encontrado esse perfil nas proposicoes de atividades praticas, sendo estas apenas de
carater ilustrativo e/ou demonstrativo. Os dados apontam, ainda, para uma proposi¢cao
de atividades praticas sem um rigor conceitual, que ndo privilegiam,
concomitantemente, conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais, com
abordagem disciplinar e descontextualizada, dependendo inteiramente das
concepgOes, valores e compromisso do professor na realizagdo ou néo das atividades
praticas.

Palavras-chave: Atividades praticas. Livros didaticos. Ensino de Biologia.



ABSTRACT

The present research has analysed practical activities offered by PNLEN ( Plano
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio), from 2007 to 2012 and, It has aimed
to identify and classify those practical activities, whenever they have been present in
the already cited books, according to their own proposition objectives. The method has
been constituted by two parts: the exploratory, which has aimed to identify the
presence of practical activities in the 45 books that have been part of the three choices
offered by PNLEN; and the second part, constituted by the proposition
characterizations existing in the two collections selected at an earlier moment. In this
phase, by the analysis of propositions existing in the two selected collections, the
research has aimed to categorize them according to their objectives. Both identification
and categorization of practical activities found out in Biology textbooks books have
allowed an outline on how Biology teaching has happened Iin brazilian
schools.Researches have showed that, to many teachers, the textbook has been the
only source used and, it still has determined the curriculum. Official documents have
legitimated a Science teaching, particularly Biology, based on a constructivist, social
interactive, contextualized and interdisciplinar proposal, departing from an
investigative approach. However, the analysis has not found this profile in the
proposition of practical activities, being them, just of illustrative or demonstrative
character. Data collected still has pointed that, to a proposal of practical activities
without a strict conceptual, which does not give priority, concomitantly, just to
conceptual procedures and attitudinal contents as well as disciplinary and out of
context activities, has depended completely on the teacher’s conceptions, values and
engagement in the implementation or not of practical activities.

Key-words: Practical activities. Textbooks. Biology teaching.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa desenvolveu estudos investigativos sobre as atividades
praticas existentes nos livros didaticos de Biologia do PNLEM (Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio) de 2007 a 2012.

Inicialmente, destacam-se como caracteristicas desejaveis para o ensino na
area de Ciéncias/Biologia, a contextualizacado e a interdisciplinaridade, propostas nos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEMs e nas
Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio - OCEMSs, evidenciando a
experimentacdo como uma estratégia para a abordagem dos temas conceituais
especificos. Os PCNEMs e as OCEMs néo prevéem apenas a experimentacao restrita
ao laboratério, com praticas elaboradas, mas consideram que a mesma “faz parte da
vida, na escola ou no cotidiano de todos nés.” (BRASIL, 2006, p.26).

Assim, a ideia de experimentagdo como atividade exclusiva das aulas de
laboratorio, nas quais os alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos
detalhes e cujos resultados ja sdo previamente conhecidos, ndo condiz com as
orientagcbes para o ensino atual (BRASIL, 2006). Urge a necessidade de uma
experimentacéo investigativa, a partir de um problema real, que contribua para o
processo significativo de aprendizagem. Além disso, segundo Ausubel (2003 apud
MOREIRA, 2006, p. 42), “o que influencia na aprendizagem significativa € aquilo que
o aluno ja sabe”; assim, uma experimentacdo nesta perspectiva possibilita a
mobilizacdo do que o aprendiz ja sabe acerca do problema proposto.

Segundo Lima, Junior e Braga (1999), a experimentacdo inter-relaciona o
aprendiz e os objetos de seu conhecimento, a teoria e a pratica, ou seja, une a
interpretacdo do sujeito aos fenbmenos e processos naturais observados, pautados
nao apenas pelo conhecimento cientifico ja estabelecido, mas pelos saberes e
hipoteses levantados pelos estudantes, diante de situacdes desafiadoras. No ensino
de Biologia, como explica Krasilchik (2005), as aulas de laborat6rio tém um lugar
insubstituivel, pois desempenham fun¢bes Unicas: permitem que os alunos tenham
contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e
observando organismos.

Considerando a importancia da experimentacdo para o Ensino de
Ciéncias/Biologia, pode-se perguntar que fontes o professor usaria para selecionar
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atividades préticas para trabalhar em sala de aula, quando e com quais objetivos, em
gue momento da abordagem conceitual, de modo a contribuir efetivamente para a
pratica pedagodgica que vise nos estudantes a aprendizagem de conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

No fazer de sala de aula, como determinante das estratégias pedagogicas a
serem implementadas, esta o livro didatico, muitas vezes o Unico material de apoio
para professores e alunos, orientador dos trabalhos. Del Pino, Loguercio e Eichler
(1998, p. 67-69), quando pesquisam a confeccdo de materiais instrucionais
alternativos e a avaliacdo do livro didatico, afirmam que “é fundamental, portanto,
discutir o quanto o livro didatico é definidor dos trabalhos em sala de aula, pois ele
fornece todas as informacfes de que o professor necessita para estruturar a sua
dindmica de sala de aula”. Entretanto, historicamente, a anélise e a escolha do livro
didatico sdo muito recentes, configurando algumas limitacbes por parte dos
professores para realizar tal atividade no contexto da escola.

A partir de 1985, o Ministério da Educacédo (MEC), visualizando a importancia
do livro didatico, estabeleceu planos e programas com a prioridade de aprimora-lo,
que culminaram na implantacdo, em 2003, do Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio (PNLEM), com a Resolu¢cdo n. 38 do Fundo Nacional para o
Desenvolvimento da Educagédo (FNDE). Em 2007, houve pela primeira vez a
distribuicdo integral dos livros de Biologia avaliados e recomendados por meio da
Portaria n. 501/2006, para todo o Brasil. Nesta Portaria constavam apenas os titulos
e autores recomendados, com possibilidade de solicitacdo dos Pareceres respectivos.
Ja as avaliagBes subsequentes, 2009 e 2012, organizadas na forma de Guias de
Livros Didéticos, disponibilizam a relacdo com todas as resenhas de cada obra
avaliada. As informacdes disponibilizadas ndo sao garantia de maior qualificagédo no
momento da escolha da obra por parte do professor, considerando a prépria formacao
docente e, as questdes culturais e politicas que permeiam a definicdo da mesma a ser
adotada numa instituicdo de ensino e/ou regiao.

No Guia de Livros Didaticos de 2009, encontramos a descri¢cdo do papel da
experimentacdo enquanto um critério eliminatorio das obras a partir de itens de
analise especificos, na ficha de avaliacdo que se encontra nos anexos do mesmo. No

Guia de 2012, ela é citada apenas no item “Alunos, sujeitos da apredizagem?” como
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uma proposta de atividade de natureza diversa, entre outras, como: debates,
discussdes e pesquisa bibliografica.

Configura-se, assim, um cenario um tanto contraditério nos documentos
legais: enquanto os PCNEMs e as OCEMSs citam e legitimam a experimentacdo como
uma estratégia pedagdgica de destaque, os Guias de Livros Didaticos, como o0s ja
citados, ndo a evidenciam. Outrossim, pesquisas apontam a nao realizagdo de
atividades préticas ou apenas seu carater demonstrativo/ilustrativo quando realizadas
no espaco escolar (CARRASCOSA, 1991; GERALDI, 1994; PINHO-ALVES, 2000;
ZANON e SILVA, 2000; GIL-PEREZ et. al., 2005; GIL-PEREZ ; VILCHES, 2006;
FRACALANZA, 2006-a; 2006-b; EMMEL; GULLICH; PANSERA-DE-ARAUJO, 2010),
por vezes associado a uma concepcdo ainda indutivista na proposicdo de
experimentos, por grande parte dos professores de Ciéncias e Biologia, como afirmam
Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010, p.101):

[...] geralmente as atividades de laboratério sdo orientadas por roteiros pré-
determinados do tipo “receita”, sendo que para a realiza¢do dos experimentos
os alunos devem seguir uma sequéncia linear, passo a passo, na qual o
docente ou o texto determinam o que e como fazer.

Considerando o contexto recém citado, justifica-se a importancia de investigar
como as atividades praticas vém sendo propostas nos livros didaticos de Biologia.

Pergunta-se entdo: A experimentacdo deve ser proposta? Quais 0s objetivos
das experimentacfes propostas? A experimentacdo quando proposta é possivel de
ser realizada em todas as escolas? Pressupde materiais didaticos e de laboratério
acessiveis? Contribui para uma pratica investigativa, contextualizada e integradora
dos conceitos de outras disciplinas? Estas foram algumas das questdes que
estruturaram a problematica da pesquisa, expressada a seguir:

Existem citacdes e/ou proposicdes de experimentacdo - atividades praticas?
nos livros didaticos de Biologia que comp&em o PNLEM de 2007 a 2012, uma vez que
estes sd0, na maioria das escolas brasileiras, um dos Unicos recursos didaticos
utilizados pelos professores?

A opcao por desenvolver a respectiva pesquisa esta relacionada ao fato de

perceber, na pratica, lacunas na efetivacdo de um ensino de Biologia interdisciplinar,

1 Atividades Praticas (APs) sera o termo utilizado ao longo do texto, estando sua definicdo expressada
no capitulo 2, item 2.4.
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contextualizado e investigativo, utilizando a experimentacdo — atividades praticas,
como estratégia didatica viavel.

No intuito de responder a problematica apontada e possibilitar uma reflexao a
professores em torno da realizacéo de atividades praticas em aulas de Biologia, foram
propostos o0s seguintes objetivos para este trabalho:

Objetivo Geral: analisar citagBes e/ou proposicdes de atividades praticas nos
livros didaticos de Biologia constituintes do PNLEM de 2007 a 2012.

Objetivos Especificos:

e Constatar se ha referéncia as atividades praticas, nos guias de avaliacéo
dos referidos livros didaticos e qual seu carater de proposi¢ao.

¢ Identificar a existéncia ou ndo de citacdes e/ou proposi¢des de atividades
praticas nos livros didaticos de Biologia.

e Categorizar as atividades préticas, identificadas nos livros analisados, a fim
de esbocar como as aulas de Biologia vém acontecendo.

E importante ressaltar que a existéncia de atividades praticas nos livros
didaticos utilizados pelos professores ndo é garantia de que as mesmas serao
realizadas, constituindo-se, na verdade, em uma oportunidade para a efetivagao.

As mudancas em processos educacionais dependem das concepcgdes e
valores dos sujeitos envolvidos. Portanto, é pertinente considerar que a implantacéo
de uma nova abordagem pedagdgica depende de uma formacé&o dos professores que
seja coerente com os fundamentos propostos. E com essa motivacéo que a pesquisa
sera desenvolvida e acredita-se que os resultados possam servir como um referencial
para professores do ensino de Biologia em debates e reflexbes acerca das praticas
pedagdgicas e, assim, buscar a inser¢cdo de experimentagfes — atividades praticas,
num ensino de carater investigativo.

A presente Pesquisa esta estruturada em quatro capitulos assim definidos:

O CAMINHO A PERCORRER: uma reviséo historica e conceitual acerca da
area de Ciéncias, em particular da Biologia, da experimentacéo e da educacgéao formal,
incluindo as disciplinas de Ciéncias e Biologia, a estratégia metodoldgica das
atividades praticas e o livro didatico enquanto recurso.

O FAZER NO CAMINHO PERCORRIDO: aponta os passos metodoldgicos, a
andlise dos livros didaticos selecionados, a identificacdo e a caracterizagdo das

atividades praticas existentes nos mesmos.
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ANALISANDO O CAMINHAR NO CAMINHO: inclui discussédo acerca dos
dados obtidos.
O RELATO DO PERCURSO: encerra as impressdes e consideracdes da

pesquisadora ao percorré-lo.
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2 O CAMINHO A PERCORRER

Neste capitulo buscou-se referenciar historicamente a proposicdo da
experimentacdo quando esta emerge da tentativa de compreensdo dos fenébmenos
naturais em diferentes momentos, bem como quando chega a escola com um carater
pratico e nessa, assume diferentes abordagens e compreensfes por pesquisadores,
professores e estudantes.

As diferentes estacdes deste caminho a percorrer permitem a organizacao
sistematica e qualificada das informacdes acerca do livro didatico, recurso pedagdgico
gue constitui 0 documento a ser investigado na presente pesquisa, assim como das

atividades préticas enquanto unidades de andlise nos mesmos.

2.1 QUANDO A BIOLOGIA SE CONSTITUI, A “EXPERIMENTAGAO” JA ESTAVA LA!

Historicamente, pode-se considerar a influéncia da Igreja Crista nos diversos
seguimentos sociais, inclusive na educacao, desde muito tempo até os dias atuais.
Frei Roger Bacon (12142 - 1292) estruturou um projeto reformador para os estudos,
classificando as ciéncias, como apresentam Reegen e Lacerda (2011, p. 63), “em
‘sete ciéncias especiais’ que ele trata como superiores as tradicionais ciéncias
estudadas nas escolas: perspectiva, astronomia, a ciéncia dos pesos, alquimia,
agricultura, medicina e ciéncia experimental”.

Para estruturacdo da Ciéncia Experimental, Bacon acreditava que sem
experiéncia nada poderia ser suficientemente sabido, as verdades sobre as coisas
nao poderiam repousar na mente. Considerou dois modos de aprender, por
argumento e por experimento, asseverando que “[...] o argumento apenas nao €&
suficiente, mas a experiéncia sim.” (NASCIMENTO, 2006, p.53).

A Ciéncia Experimental proposta por Bacon tem trés prerrogativas em relacéao
as outras: investiga pela experiéncia argumentos elaborados; consiste na
necessidade inicial da crenca, seguida pela experiéncia e finalmente iluminada pela

razao; e, como terceira prerrogativa ou dignidade da arte experimental, procede do

2 Ha controvérsias entre diferentes autores, quanto a data de nascimento.
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que lhe é proprio, por seu poder, investiga os segredos da natureza (LINDBERG,
1983; HACKETT, 1996; NASCIMENTO, 1998, 2006).

Partindo dos pressupostos de Bacon, € possivel estruturar uma primeira ideia
de experimentacdo, como sendo os procedimentos, o caminho percorrido para
investigacdo de argumentos, de hipoteses e ndo de carater ilustrativo. A
experimentacdo para Bacon pressupfe um carater investigativo as atividades
desenvolvidas.

Para William Gilbert (1544 - 1603), estudioso inglés, autor do De Magnete
(publicado em 1600), as observacbes reais e 0s experimentos seriam a base de
estudos sobre a eletricidade e o magnetismo; enfatizava a busca de respostas no
confronto direto com a natureza, via observacfes e fatos reais, revelados pelos
experimentos realizados, evitando, segundo ele, o risco de pautar-se em opiniées ou
fatos ndo verdadeiros, apenas sugeridos. Suas prerrogativas corroboram com a ideia
de experimentacdo enquanto procedimentos praticos que investigardo uma situacao
real.

Pesquisas historiograficas, datadas ja a partir do século XIX, por John
Ferguson (1838 - 1916), buscam encontrar registros de “receitas técnicas” em textos
medievais, frutos dos alquimistas. Ferguson, segundo Beltran (2006, p. 66), buscou
“contribuir e chamar a atencdo de estudiosos para a importancia da ‘histéria da
invencao pratica e do progresso técnico™, propondo agrupa-los de acordo com o tema
gue predominasse.

As contribuices historiogréaficas acerca desses textos, compreendendo sua
compilacdo e/ou elaboracéo na Europa entre os séculos X e XVI, elucidam a tentativa
de separa-los em “tedricos” e “praticos”, uma vez que, quando elaborados, a relagcédo
entre a teoria investigada e a préatica desenvolvida era muito proxima, entrelacada.

Inicialmente os textos trazem um aspecto de receitas de “segredos”. ao
considerar denominacdes e materiais especificos de cada época, 0s autores
deixavam subentendidos seus “segredos”. Ja a partir dos anos 30 do século XVI, os
livretos “como fazer”’, que traziam receitas de procedimentos de &rea, como por
exemplo, metalurgia e tinturaria, deixaram o carater de “segredo” para apresentar

procedimentos que, a principio, poderiam ser reproduzidos por quem desejasse.
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E possivel constatar a influéncia das elaboracdes dos textos por meio de
receituarios medievais e renascentistas, enquanto procedimentos e materiais
utilizados em proposicdes de experimentos - atividades praticas, contemporaneos.

No século XVII, as palavras “quimica” e “alquimia” podiam ser usadas
indistintivamente, sobre as quais Robert Boyle (1627 - 1691) distinguiu seus
pesquisadores em duas categorias. A primeira inclui os verdadeiros “adeptos”,
“filésofos quimicos”. “[...] legitimos eruditos que se empenhavam em desvelar os
segredos da matéria sob uma perspectiva filosoéfica” (Porto, 2006, p. 172). A segunda
categoria reune pessoas que seriam 0s quimicos “comuns” ou “vulgares”: “[...]
charlatdes, dedicados a enganar incautos com falsas transmutagdes ou com falsas
promessas de remédios preparados “quimicamente”, e, ainda, os autores de cursos
de quimica e outros livros contendo diversas receitas praticas de laboratério.” (Porto,
2006, p. 172).

O desenvolvimento da filosofia experimental foi imaginado por Robert Boyle,
no intuito de que essa pudesse substituir as no¢cées meramente empiricas, baseadas
apenas em observacdes e experiéncias pessoais, presentes especialmente na
segunda categoria de alquimicos descritas anteriormente. Os fundamentos das ideias
de Boyle geraram criticas a varios pesquisadores que teriam as proposicoes
recheadas de especulacdes insuficientes, fundadas apenas em fatos experimentais,
entre eles, o médico belga Jean Batiste Van Helmont (1579 - 1644).

E possivel compreender a imaginacdo de Boyle em relacdo a filosofia
experimental, uma vez que tem papel central nas pesquisas sobre a “matéria”,
especialmente desenvolvidas por Francis Bacon (1561 - 1626) que pensou a “matéria”
gualitativamente, da qual os corpusculos sdo inacessiveis aos sentidos, por isso a
observacéo e a experiéncia tornam-se fundamentais. As pesquisas de Francis Bacon
influenciaram as ideias de Boyle.

Como nos apresenta Borges (2007, p. 32), “Francis Bacon, [...] defendendo a
ideia de que os fendmenos fisicos precisam ser estudados sem a interferéncia do
observador, propés um método empirista-indutivista, que vai do particular ao geral,
considerando a experimentacdo como unico caminho valido para estudar a natureza”.

No campo dos estudos de seres vivos, varios autores apontam como um dos
maiores avangos técnicos, também nessa época, final do século XVI, a invencéo do
microscopio (BUICAN, 1995; DURIS; GOHAU, 1997; THEODORIDES, 2000;
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MARTINS, 2009; PLATEL, 2010). Este instrumento, resultante do aperfeicoamento
das lentes e dos 6culos e inicialmente utilizado, principalmente, por mera curiosidade,
assume, no século XVII, importante papel no estudo da fisiologia e de seres
microscopicos.

Na segunda metade do século XVII, as observagbes microscépicas mudaram
o estudo do mundo vivo, na maneira de entender o organismo, de formular questdes
e propor investigacdes a seu respeito, especialmente em relacdo a reproducédo de
animais e vegetais. Os séculos seguintes foram marcados por investigacdes acerca
dos évulos e espermatozdides que, juntamente com a Teoria Celular, convergiram
para elaboracao das Teorias da Origem da Vida, representando um marco na histéria
da Biologia experimental.

No entanto, historicamente constata-se que 0s avancos do conhecimento
biol6gico nem sempre dependeram do desenvolvimento de novos artefatos e técnicas
especificas, a citar a descoberta da circulagdo do sangue por William Harvey (1578-
1657), um marco da fisiologia animal baseada em estudo anatémico do sistema
circulatério anterior e em experimentos feitos com animais vivos (vivissecao).

Considerando os estudos de Harvey, assevera Martins (2009, p. 118, grifo nosso):

Nenhuma das técnicas que utilizou era nova, mas ele foi capaz de chegar a
importantes conclusdes pelo uso cuidadoso de uma combinacdo de
raciocinios e observacdes que caracteriza 0 método cientifico
experimental. Esse método é caracterizado principalmente pela formulacéo
de hipéteses e conjeturas e pela consulta a natureza (por meio de
observaces e experimentos) para procurar confirmar ou rejeitar essas ideias.
Trata-se de uma atitude mais ativa do que a tradicAo puramente
observacional e descritiva, que predominou na histéria natural até essa
época.

Isaac Newton (1642 - 1727) € conhecido por seu rigor na aplicagdo do método
experimental indutivista. Em seu trabalho sobre Optica, esse rigor atribuiu-lhe clareza,
tornando-o interessante as pessoas em geral. Conhecendo seus feitos, pode-se
concluir que enfrentou imensas dificuldades experimentais, a considerar o movimento
do sol, na necessidade de determinar medidas a partir do raio emergente e a auséncia
da determinacao de angulos em seus escritos e de resultados, impediram posteriores
pesquisadores de repetir seus experimentos.

A idealizacdo da forma do espectro por Newton,
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[..] torna claro que ele ndo se restringia apenas as observagoes
experimentais e fazia extrapolacdbes matematicas dos resultados
experimentais baseado em hipéteses. [...] a forma descrita por Newton deve
ser considerada mais como uma construcdo tedrica do que como resultado
de observacao pura. (SILVA, MARTINS, 2006, p. 216)

Hermann Boerhaave (1668 - 1738), também no inicio do século XVIII, por
meio de pesquisas sobre o mercurio e a partir da perspectiva dos antigos alquimistas,
propde um novo padrdo experimental, sendo este apresentado por Alfonso-Goldfarb
e Beltran (2006, p. 40) como, “Um padrao em que, obrigatoriamente, deveriam ser
organizados como uma demonstracdo matematica, de forma elucidativa e de maneira
a oferecer provas de pressupostos tedricos.”.

No final do século XVIII, a partir da atividade de naturalistas, as primeiras
iniciativas de sistematizacdo dos métodos de observacéo e de experimentacdo com
seres vivos sdo destacadas por Prestes (2006) na analise comparativa das obras:
Tratado da experiéncia em geral e em particular na arte de curar, de George
Zimmermann (1728 - 1795), Ensaio sobre a questdo: o que € necessario na arte de
observar e em que ela contribui a perfeicdo do espirito?, de Benjamin Carrard (1740 -
?), e Ensaio sobre a arte de observar e fazer experiéncias, de Jean Senebier (1742 -
1809).

Tanto Zimmermann, voltado a investigacdes acerca da doutrina médica,
guanto Carrard e Senebier, voltados a responder o desafio lancado pelo naturalista
Charles Bonnet (1720 - 1793) que prop6s a elaboracdo de um ensaio a seguinte
questao: “O que se requer na arte de observar e até onde esta arte contribui ao
aperfeicoamento do entendimento?”, elaboram obras que expressam carater
pedagdgico.

Entre eles, Senebier foi quem se dedicou mais cuidadosa e demoradamente
a questdo do modo de observacéo dos seres vivos. No entanto, os trés, cada qual a
seu tempo, apresentaram a observacdo como uma leitura da natureza dos sujeitos
investigados e a experiéncia como interrogacao da natureza. Segundo Prestes (2006,
p. 238), “[...] os trés autores convergem, explicitamente ou por meio dos exemplos
mencionados, quanto a nocdo de que a experiéncia implica uma intervencdo do
observador sobre o objeto ou fenbmeno observado, alterando o seu estado natural.”

A andlise comparativa feita por Prestes (2006) aponta indicadores
representativos dos preceitos e regras metodolégicas selecionadas nas trés obras e

agrupados em seis estruturas recorrentes: instrumentos (entre eles o microscopio, por
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Carrard e Senebier, com os quais todos os procedimentos e vantagens séo descritos
minuciosamente — texto semelhante é encontrado nos materiais que propdem
visualizacGes microscopicas, especialmente manuais de microscopia), maneiras de
observar, erudicdo, disposicdes do espirito, l6gica da observacdo e comunicacao.
Considerando o contexto comparativo das obras ja citadas, Prestes (2006, p.

250) nos assevera que:

A preocupacado com o método de observacédo e experiéncia com seres Vivos,
bem como a existéncia de uma interagdo de diversos procedimentos de
observacéo e experiéncia, fazem recuar em pelo menos um século, a origem
comumente atribuida ao método experimental no estudo dos seres vivos.

Uma atividade experimental pode ser indicada pelo termo experiéncia (sem
exclusividade de uso), conforme cita Prestes. A partir do olhar de fisicos-tedricos,

como Einstein e Heisenberg, Costa (2006, p. 256) apresenta conceitualmente que:

[...] experimentar ndo é apenas a accao de manipulagédo de instrumentos ou
aparelhos fisicos; é também os muitos calculos com que num processo
interativo se procura reproduzir os dados experimentais; e sdo-no ainda as
chamadas Gedankenexperiments, as experiéncias mentais.

O século XVIII evidenciou um pensamento cientifico, racional, sistematizando
a observacao e a experimentacdo, o que permitiu a afirmacdo de muitos médicos e
naturalistas, como Hunter (1728 - 1793), que atribui a ciéncia operatéria uma
dimensao fisioldgica e cientifica, Lineu (1707 - 1778) com a classificacdo de plantas e
animais e a nomenclatura binominal, e a intensificacdo do debate acerca da geracao
espontanea, com Needham (1713 - 1781) e Spallanzani (1729 - 1799).

Além disso, Platel (2010, p. 141) comenta:

No dominio das ciéncias da vida, os inventarios da fauna e da flora revelam
uma diversidade extraordinaria das formas, confirmada pelos relatérios das
expedic¢oes a locais longinquos, a qual o pensamento transformista ir4 buscar
argumentos decisivos. Em finais do século [XVIII], a biologia experimental
associa o rigor dos protocolos a precisdo dos parametros fisicos e quimicos.

Até aqui, o envolvimento com a sobrevivéncia levou o conhecimento do vivo
para o terreno do corpo, dos animais e vegetais; particularmente, a partir do século
XIX ha uma individualizagédo do médico pratico, exercendo a medicina, do investigador

de laboratério e do especialista da fauna e flora, envolvendo-se em fazeres mais
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amplos e diversificados para o qual, em 1802, Lamarck propde o termo Biologia (do
grego bios, “vida”, e logos, “ciéncia”).

Charles Darwin (1809 - 1882) no Origem das Espécies mostra o experimento
com dupla funcao: de esclarecimento conceitual e de teste (corroboragéo) da teoria,
sendo nao raros interpenetradas em suas pesquisas. Segundo Regner (2006, p. 376),
“a sofisticacdo do conceito darwiniano de experimento reside, sobretudo, na visao
integradora que Darwin tem da tarefa explicativa e da proficua interacéo do real e do
imaginario. Nao se trata de sofisticagdo laboratorial.” e nem requer expressdo em

linguagem matematica, mas sim

[...] “experimento” identifica-se como aquela situa¢éo de observagdo em que,
sob condi¢8es controladas, € reproduzida a ocorréncia de um dado fenbmeno
(essa reproducao pode ser imaginaria) a fim de testar uma hip6tese ou pelo
menos refinar sua elaboragédo. (DARWIN, 1875, p. 2, traducéo nossa)

No estudo do vivo, a partir da proposicao de experimentagcao darwiniana, uma
observacéo in loco ou a reproducdo de espacgos naturais, podem ser consideradas
experimentos, independentes do espaco laboratorial. Porém, cabe ressaltar os
grandes avancos bioldgicos deste momento histérico a partir do espaco laboratorial
como a Teoria Celular, a reproducéo e o desenvolvimento embrionario, os trabalhos
de Louis Pasteur (1822 - 1895), os éxitos da microbiologia a partir da formacéo
guimica e os resultados decisivos em fisiologia.

O século XIX marca também o inicio da internacionalizagdo do conhecimento:
€ nesse momento que revistas cientificas especializadas difundem as ideias
palpitantes da area.

A concepcédo sobre a natureza das ciéncias postulada por Francis Bacon,
caracterizada pelo empirismo-indutivismo, influenciou as investigacées acerca do
mundo natural desde o século XVI, permanecendo arraigada até os dias atuais.
Porém, no inicio do século XX, na década de 20, as discussdes acerca da concepgao
das ciéncias ficam marcadas pela formagédo do Circulo de Viena; grupo informal de
estudiosos que discutiam a ciéncia do século XX, na intencdo de dar base logica ao
conhecimento cientifico.

Karl Raimund Popper (1902-1994), tendo participado do Circulo de Viena, foi
um dos criticos ao positivismo, propondo que ndo ha indu¢cdo uma vez que teorias

universais ndo podem ser deduzidas a partir de enunciados singulares, substituindo o
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método cientifico tradicional pelo método hipotético-dedutivo (parte de um problema e
da elaboracéo de hipoteses, envolvendo criatividade e imagina¢éo). As proposicdes

de Popper sdo apresentadas por Borges (2007, p. 37),

Admitindo que as generalizagBes empiricas, embora ndo verificaveis, sejam
falseaveis, Popper propde que as teorias sejam formuladas de modo preciso,
para permitir predicdes e exposicdo a testes, visando sua refutacdo. Esse
critério possibilita o aperfeicoamento das teorias e 0 avanco do
conhecimento. Pois, embora ndo seja possivel demonstrar que algo é
verdadeiro, podemos demonstrar, as vezes, sua falsidade. Uma teoria
sempre pode ser substituida por outra melhor.”

A influéncia do método empirista-indutivista em face ao hipotético-dedutivista
marcam as discussdes acerca do fazer ciéncia, determinando o investigador no século
XX, em meio a um cenério de interacdo entre disciplinas, disponibilidade de técnicas
e equipamentos mais sofisticados, oferecidos pela Fisica e pela Quimica, estruturacéo
de equipes de pesquisa, as interfaces com a estatistica e com a informatica.

Nesse momento histérico, a Biologia torna-se um fato de sociedade: da
biologia celular a biologia molecular, a genética de Mendel a Morgan, a quimica do
ser vivo, a microbiologia: do “micrébio” ao prion, a engenharia genética, as defesas
do organismo: da alergia as doencgas autoimunes, a neurobiologia, a origem da vida.
(PLATEL, 2010).

2.2 ABIOLOGIA CHEGA A ESCOLA

2.2.1 Uma Mirada Histérica na Educacéo

A educacdo atual, em especial o ensino de Ciéncias, reflete as
transformacdes ao longo do tempo a medida que as civilizagbes progridem, ao
estruturar-se de acordo com as necessidades politicas, sociais, culturais de cada
povo. Conforme Zaleski (2009, p. 24), “O ideal da educacgéo reflete os designios e as
aspiracoes da sociedade em uma determinada época”’. Fundamentalmente a Grécia,
a Roma e também os povos primitivos influenciaram direta ou indiretamente nosso

sistema educacional.
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Num contexto de conquistas territoriais, houve a aproximacéo de gregos e
romanos sendo o0 conhecimento dos gregos transmitido aos romanos e,
posteriormente, para as civilizacbes ocidentais por intermédio do Latim (idioma
adotado na Roma Antiga). A educacado, dividida em trés graus, basicamente, &
heranca dos romanos, que valorizavam as leis, o que contribuiu para o
desenvolvimento do Direito, ndo sendo as ciéncias estimuladas.

A partir do século Il, aproximadamente, até a atualidade, pode-se considerar
o periodo marcado pela influéncia da Igreja Cristd, com aspectos negativos mas com
importantes avancos nas ciéncias: identificacdo de novas espécies de plantas e
animais, desenvolvimento de instrumentos como telescépios e microscépios, além de
avancos nas areas da Fisica, da Quimica e da Astronomia, conforme apresentado no
Capitulo 1.

A América Latina, em especial, contou com a presenca de povos primitivos,
os indigenas, que em virtude da coloniza¢ao europeia, dizimaram-se, restando poucos
registros de seus processos educativos, construcdo dos conhecimentos e linguagens.
N&o pode-se negar que exerceram influéncia, embora a riqgueza de seus feitos na
historia da educacgéo no Brasil, antes da colonizagéo, baseie-se fundamentalmente
em hipoteses.

Pode-se citar os povos andinos, com alto desenvolvimento cultural. O Império
Inca, por exemplo, constituido pela juncdo de grupos indigenas que tiveram em
comum o governo, areligido e o idioma, apesar de as origens culturais serem distintas,
influenciou ndo s6 a cultura propriamente dita mas também o desenvolvimento das
ciéncias (a Matematica destacava-se, bem como a Astronomia) e da Educacéo.

Diferentemente dos Incas, as civilizagbes que habitavam o Brasil tiveram uma
vivéncia propria com limitagdes de registros. Expde Chassot (1999) que uma das mais
convincentes explicagbes para tais diferengas culturais é a necessidade de os Incas
viverem com uma geografia indspita, exigindo praticas mais evoluidas, avancadas.
Cabe também citar o desconhecimento de fatos que envolviam as civilizagbes que
habitavam o Brasil e creditar esse desconhecimento a transmissdo dos mesmos, feita

unicamente pelos colonizadores e portanto, fundamentalmente a partir de hipoteses.
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2.2.2 As Disciplinas: Ciéncias e Biologia

A partir do olhar histérico ja percorrido no texto anterior, desde a Grécia, as
disciplinas surgem e consolidam-se como um elemento curricular reconhecido e
legitimado, tanto por professores e alunos, quanto por pais e a sociedade em geral.
Estruturam-se como consequéncia das necessidades sociais e politicas de um
periodo.

Com base na discussdo de Lopes e Macedo (2002), entende-se que a
disciplina de Ciéncias integra os curriculos escolares norte-americanos na entrada do
Século XX. Até entéo, considerando o Século XIX, os conhecimentos cientificos eram
apresentados por varias disciplinas tematizadas como Geografia Fisica, Fisica,
Quimica, Zoologia, Botanica, Astronomia e Meteorologia, Geologia, Fisiologia
Anatomia e Higiene, que concorriam entre si nos curriculos das escolas secundarias.

Inimeras mudancas contextuais ocorreram até a institucionalizacdo da
disciplina de Ciéncias com a intencdo de integrar diversas ciéncias, garantindo um
conhecimento minimo para a populacdo em geral, considerando os alunos que
porventura ndo concluissem o ensino secundario. No inicio, centrou-se no
desenvolvimento das habilidades de razdo e de observacédo; posteriormente, ja sob
influéncia da Escola Nova, o centro do ensino das ciéncias muda, é deslocado do
laboratorio para o cotidiano.

No Brasil, nos elucida Zaleski (2009, p. 98-99):

[...] as Ciéncias consolidaram-se como disciplina integrada no curriculo do
curso secundario em 1931. Anteriormente, existiam nos curriculos
secundarios as disciplinas de Fisica e Quimica, Histdria Natural, Geografia e
Elementos de Cosmografia, Elementos de Mecéanica e Astronomia, mas nao
havia espaco para integrar as diferentes ciéncias. A criagdo da disciplina de
Ciéncias teve por objetivo dar seriacdo continua ao estudo da natureza na
educacdo secundaria, com um papel de introducéo geral as Ciéncias.

A integracao das ciéncias pretendia mesclar conteudos de Fisica, Quimica e
Biologia, interrelacionando-os a aspectos da vida cotidiana. Os objetivos e

comprometimentos da disciplina s&o apresentados por Zaleski (2009, p. 99):

e Fornecer uma noc¢do geral dos fenbmenos da natureza e das suas
aplicacBes na vida cotidiana, desenvolvendo o habito da experimentagéo
e observacdo de fenémenos naturais;
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e Desenvolver a imaginagdo, o raciocinio e a habilidade de operacdes
praticas;

e Despertar interesses vocacionais;

e Na&o restringir-se a uma Unica especializagdo cientifica. Restringir o
vocabulario técnico e cientifico sempre que possivel, a fim de garantir o
interesse dos alunos;

e Valorizar atividades cotidianas.

Nas décadas de 1920 e 1930, no ensino das ciéncias naturais e fisicas, 0s
educadores ligados ao movimento escolanovista defenderam a centralidade na
construcdo do conhecimento, compreendendo o estudo vinculado a pesquisa, e
enfatizaram o valor da observacdo aliada a experimentacdo: foi incentivada a
realizacdo de excursdes, em gque o0s alunos coletavam animais, vegetais e minerais
que depois eram trabalhados em atividades de laboratério, envolvendo
conhecimentos de Anatomia, Zoologia, Botanica, Fisica e Quimica (SANTOS, 2011).

O século XX trouxe consigo inimeras transformacdes sociais, as cidades e
os campos modificaram-se, além da mentalidade das pessoas. Marcado por guerras
e disputas, sdo notaveis as inovacgdes tecnoldgicas que impulsionaram significativos
avancos ocorridos. As alteracBes pedagdgicas sédo refletidas no processo educativo
do século XXI (LUZURIAGA, 1969; CHERVEL, 1990; GADOTTI, 2001; SAVIANI,
2004; ARANHA, 2006; MANACORDA, 2008).

A democratizacdo do ensino marca a educacdo no século XX, com a
implantacéo da escola priméria publica, universal e obrigatoria, o ensino secundario
instituindo-se entre guerras e revolucées que marcam o momento e a universalizacao
da educacéo pela cooperacao entre paises, visando o alcance universal.

A Escola Nova, movimento que sintetiza a tendéncia pedagogica reformadora
no século XX, tratou de mudar o rumo da educacdao tradicional, com raizes iniciadas
na educacdo grega e romana, intelectualista, livresca, voltada para a memorizagao
dos conteudos, atribuindo-lhe sentido mais vivo e ativo. Entre outros movimentos
pedagogicos inovadores ao longo da historia, € no século XX que eles se tornam
marcantes e se desenvolvem ndo mais com personalidades isoladas ou de carater
individualista, mas no perfil de tendéncias e correntes (SAVIANI, 2004; MANACORDA,
2008).

A criacdo da Escola Nova, na Europa e América do Norte, com posterior
publicacdo dos chamados métodos ativos, difunde, consolida e oficializa ideias de

uma nova educacdo por todo o mundo. Inicialmente os métodos da Escola Nova
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trouxeram um aspecto individualista que ampliou para um aspecto coletivo, que deu
lugar a um aspecto social. Apés anos de aplicagdo emerge significativa e novamente
o carater educativo individual, refletindo as mudancas da sociedade, traco
considerado pelo proprio movimento.

Considerado o precursor da Escola Nova, Adolphe Ferriére (1879 - 1960)
propunha que a educacao € uma atividade espontanea, pessoal, ativa e produtiva; a
crianca constitui o centro do processo educativo, o qual deve incluir atividades praticas
e que estimulem seus interesses natos.

Entre os métodos aplicados na Escola Nova, cabe citar: individualizador
(Maria Montessori), e deste derivam-se Plano de Dalton (Helen Parkhurst) e Sistema
Winnetka (Carleton Washburne); da observacédo (Jean Piaget); dos centros de
interesse (Ovide Decroly); de projetos (William Heard Kilpatrick); de trabalho por
equipes (Roger Cousinet); além de estudos que se desenvolveram por John Dewey
(ensino pela acéo), Edouard Claperéde (atividade individual baseada em interesses
préprios) e Emilia Ferreiro (recriacdo da escrita pela crianca).

Dentre os citados, o método de projetos, desenvolvido por William Heard
Kilpatrick, discipulo de John Dewey, visa a solucdo de problemas reais por meios
adequados, aprendidos nos processos educacionais, onde as atividades sao
realizadas em forma de projetos que valorizam a atividade prética, de preferéncia
manual.

Registros de sua aplicacdo datam do final do século XIX. Mantendo-se
“congelado” por um tempo, por conta da Segunda Guerra Mundial (0 essencialismo
voltou na forma do tradicionalismo), o método ressurgiu na década de 60, atingindo
seu auge na década de 80 e permanecendo até os dias atuais. Encontra-se elucidado
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (Lei n. 9.394/1996) que o
denomina pedagogia de projetos (BRASIL, 1996).

John Dewey prop6e o conceito de experiéncia como sendo a interacdo do
sujeito com a natureza, do que decorre gque as ideias e os fatos ndo existem fora da
experiéncia (CARVALHO, 2011). Portanto suas ideias elucidam a experiéncia na
relacdo com a atividade pratica. Além disso, defende que o ato de pensar sobre um
problema e resolvé-lo ocorre por etapas, as quais devem ser aproveitadas pelo

processo educativo.
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Na primeira edicdo em lingua inglesa de seu livro How we think, publicado em
1910, do ponto de vista cognitivo, a solu¢cao de um problema consistia de cinco etapas:
“[...] 1) dificuldade sentida; 2) definicao e localizagado desta dificuldade; 3) sugestéao de
uma possivel solucéo; 4) desenvolvimento pela argumentacdo das orientacdes de
sugestdo; e 5) posterior observacdo e experimentacdo levando a aceitagdo ou
rejeicdo.” (DEWEY, 1910, apud RUDOLPH, 2002, p. 121, tradugao nossa).

No contexto das ideias de Dewey, as matérias ndo podem ser negligenciadas
uma vez gue precisam evidenciar a experiéncia da vida comum e entdo aprofundar,
complexificar de forma gradativa se aproximando dos conhecimentos apresentados
pelos cientistas e pelos professores. Santos (2011) apresenta que 0 pensamento
educacional e filosofico de Dewey foi usado como base para varias praticas

educativas, a considerar que:

O interesse do aluno era um componente fundamental de sua filosofia
educacional, mas apenas uma de muitas condi¢bes para a aprendizagem.
Embora ele ndo tenha sido o primeiro a defender a prética de tornar o ensino
voltado para temas familiares aos estudantes, o seu conceito de
“reconstrucéo da experiéncia” é representativo das teorias de aprendizagem
gue fazem uso daquilo que o aluno ja conhece, sendo a experiéncia anterior
do aluno reestruturada na mente através das interagdes com o professor e
outros alunos. Para Dewey a educagdo era um processo continuo de
investigacdo, que se originava com problemas reais de interesse para o
aluno, e estes ao serem solucionados geravam novo conhecimento util para
orientar nova investigacdo. (SANTOS, 2011, p.9)

O Ensino de Ciéncias coloca-se no contexto educacional das Américas,
desde seu inicio, sob duas vertentes: a primeira voltada para os conhecimentos e
métodos cientificos, emergindo dos processos de industrializacdo e de
desenvolvimento das tecnologias, e, uma segunda, que valoriza o desenvolvimento
pessoal e a natureza, no intuito de manter as familias do campo, no campo.

Essas vertentes do Ensino de Ciéncias propdem procedimentos pedagdgicos
especificos, os quais se relacionam ao espaco laboratorial, descrito historicamente
por Deboer (1991 apud SANTOS, 2011, p.7):

O uso do laboratério de ciéncias desenvolveu-se no Ultimo ter¢o do século
XIX e representou uma ruptura importante no ensino, anteriormente
predominantemente livresco. Entre 1900 e 1920 o progressivismo incluia uma
nova concepc¢do do laboratério, que envolvia um espirito indutivo, com o
objetivo de solucionar problemas reais para os alunos e com relevancia
social, tendo destaque na época 0 método de instrucéo por projetos e o de
solucdo de problemas. O método de instrucdo por projetos incluia praticas
instrucionais diversas, entre as quais o trabalho no laboratério para a solugéo
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de problemas do mundo real, e foi apresentado em 1918 por William Herard
Kilpatrick, discipulo de Dewey, em seu artigo “O Método de Projetos”,
publicado no periddico Teachers College Record.

“Ele foi amplamente divulgado nas primeiras décadas do Século XX e levava
os alunos a explorarem os problemas de suas casas e comunidade.” (RUDOLPH,
2005 apud SANTOS, 2011, p.8). “As aulas de ciéncias naturais eram o lugar ideal
para aplicacdo do método de projetos por causa do laboratorio, e a popularidade do
método dava suporte para pensar o laboratério como o local para atividades de
investigacao cientifica” (DEBOER, 1991 apud SANTOS, 2011, p.8).

2.2.2.1 A Escola Nova e 0 Século XX no Brasil

Apbs a Segunda Guerra Mundial, surge uma nova burguesia que almeja uma
educacao academicista e elitista, desprezando a educacéo tecnicista. Paralelamente,
a classe operaria reivindica um minimo de escolarizacdo, o que fomenta o aumento
da oferta de ensino. Nesse cenario, 0s intelectuais e pensadores da Escola Nova
exercem influéncia, despertando o entusiasmo e o otimismo dos educadores
brasileiros (ARANHA, 2006; PESAVENTO, 2008; ZALESKI, 2009).

Imbuidos da vontade de democratizar o ensino e, por meio dele, transformar
a sociedade, os escolanovistas repreendiam a educacdo academicista e elitista que
nesse momento estava sob o comando da Igreja. Confrontavam as ideias do poder,
do comando sobre o0 ensino e a coeducacéo (educacao conjunta para ambos 0s
sexos). No embate, os escolanovistas sao interpretados como ateus e comunistas.

Um momento conturbado, com inUmeros manifestos, caracteriza a década de
1930; o cenario educacional € marcado por importantes estruturacdes, como a criacao
do Ministério da Educacdo e Saude (possibilidade de uma unidade nacional
organizativa), criacao e organizagao das universidades, manifesto dos precursores da
Escola Nova (marca a consciéncia da defasagem da educacédo implementada em
relacdo as necessidades sociais), ensino secundario em dois ciclos e, em 1937, o Pais
conta com a primeira turma de professores licenciados para o ensino secundario
(GADOTTI, 2001; ARANHA, 2006; PESAVENTO, 2008; ZALESKI, 2009).

Os avancgos citados ndo foram suficientes para garantir envolvimento e

qualidade na educacdo basica - o contexto social interferia na pratica do ensino
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brasileiro. Os escolanovistas destacaram-se ao manifestar fortemente os principios da
proposta para a educacdo publica, contrariamente a Europa que estruturava a
proposta no ensino privado.

Na proposicdo da Escola Nova, no Brasil, faz-se necessario citar Anisio
Espinola Teixeira (1900 - 1971). Baiano, advogado, entusiasmado com o papel que a
escola exerce na sociedade, cursou Ciéncias da Educacédo nos Estados Unidos da
Ameérica, onde conheceu e envolveu-se com as ideias de Dewey. Junto com Lourenco
Filho (1897 - 1970) e Fernando de Azevedo (1894 - 1974) elaboraram o Manifesto dos
Pioneiros da Educac&o Nova: ao povo e ao governo.

Anisio Teixeira ocupou cargos influentes na dimenséao cultural, politica e
educacional brasileira, disseminando veemente as ideias deweyanas. Autor de varias
obras que revelam sua epistemologia, entre elas: Educacao n&o é privilégio (1957),
na qual aborda a educacéo para todos; Pequena Introducéo a Filosofia da Educacéo:
a escola progressiva ou a transformacéo da escola (1968), na qual sdo expressados
claramente os conceitos de democracia e experiéncia, que fundamentam a ideia de
educacao proposta por Dewey e Teixeira, marcando assim sua trajetoria “[...] como
pensador deweyano” (Cunha, 2002, p. 248).

O Manifesto elucida o conceito de democracia, conforme explicita Pagni
(2000, p. 64) quando o comenta, “A educagdo nova, alargando a sua finalidade para
além dos limites das classes, assume, com uma feicdo mais humana, a sua verdadeira

funcao social, preparando-se para formar “a hierarquia democratica"”. Os propositores
acreditavam na escola publica que oportunizasse experiéncias democraticas a todos.

A educacdo brasileira € marcada pela Escola Nova por meio das ideias de
Teixeira como explicita Henning (2009, p. 4) ao dizer que suas ideias “[...] propagadas
em suas obras acabam por atingir outros marcantes intelectuais como, por exemplo,
Paulo Freire (1921-1995), em anos posteriores”.

Além do carater democratico e do carater evolucionista, do ponto de vista do
desenvolvimento bioldgico para a vivéncia das experiéncias, era ideal dos precursores

ao carater cientifico, a aplicagdo do método cientifico no processo pedagdgico:

A partir da escola infantil (4 a 6 anos) até a Universidade, com escala pela
educagao primaria (7 a 12) e pela secundaria (12 a 18 anos), a “continuagao
ininterrupta de esforgos criadores” deve levar a formagao da personalidade
integral do aluno e ao desenvolvimento de sua faculdade produtora e de seu
poder criador, pela aplicacdo, a escola, para a aquisicdo ativa de
conhecimentos, dos mesmos métodos (observacgao, pesquisa e experiéncia),
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gue segue o espirito maduro, nas investigag@es cientificas. (PAGNI, 2000, p.
73)

A aplicacdo do método cientifico era proposta por Dewey (1979, p. 303) que
defendia a “ligado do método do laboratério”, quando declarava “O método do
laboratorio é a descoberta das condi¢cdes sob as quais o labor e o trabalho podem
tornar-se intelectualmente fecundos e nao mero reprodutores de coisas exteriores”.

Para a reflexdo acerca da utilizacdo do método cientifico para o processo
pedagdgico, torna-se importante considerar que nas ideias de Dewey a escola deveria
se propor ao papel de uma “sociedade em miniatura”, no intuito de oportunizar de
forma real as situacdes cotidianas, instigando as atitudes democréticas e atuacao dos
alunos como centro dessa escola. Outra questdo a ressaltar € a visdo dos
conhecimentos do cientista e do professor que, acreditava ele, ndo s&o 0s mesmos.

Ao publicar o Manifesto, seus defensores tinham plena consciéncia da
dificuldade que enfrentariam e mesmo na idealizacdo de uma nova educacéo,
mantinham-se realistas, como nos relata Fernando de Azevedo (1932, apud PAGNI,
2000, p.94),

Animava-nos em 1932 um ideal, sob cuja inspiracéo se mobilizavam forgas e
se promoviam reformas, mas nao nos nutriamos de ilusées. O sentido do real
sempre nos acompanhou de perto nos impulsos idealistas. Conscientes das
dificuldades que se levantavam a execug¢do dos mais audaciosos planos de
reforma, ndo viamos nelas sendo motivos para avangarmos na mesma.

Desde a década de 1920, as décadas subsequentes até 1950 foram
marcadas por inumeras reformas que aconteceram em varios Estados brasileiros, e
em todas, € possivel identificar tracos dos ideais da Escola Nova, com a evidéncia

das proposicdes de Dewey. Sobre essas reformas, Cunha (1986, p. 61) assevera:

Em 1922/23 vamos encontrar Lourenco Filho no Ceara, reorganizando o
ensino primario e Anisio Teixeira na Bahia, onde inicia suas atividades de
reformador, que atingirdo sua plenitude no Distrito Federal (1932/35), ja de
volta de sua viagem de estudos aos Estados Unidos da América. Também
encontramos Carneiro Ledo, no Rio de Janeiro e Lisimaco da Costa, no
Paran4, todos voltados para a renovacao da educacdo que variavam no grau
de intensidade, no conteldo e objetivos, mas buscavam a educacado nova,
promovendo reformas parciais ou globais, mas todas centradas no ensino
primario e nos seus problemas. Como iniciativa do Governo Federal,
encontramos em 1925 a reforma Jodo Luiz Alves ou Rocha Vaz, que se
caracterizava por: participacdo do governo central na luta contra o
analfabetismo; implantacdo do regime seriado, reorganizagcdo do ensino
superior. Em 1927 a educagéo brasileira em seu processo de “construcao” e
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nao de “reconstrugdo” como afirma Valmir Chagas, apreciaria duas reformas
bem dentro do espirito escalanovista: a de Fernando Azevedo, no Distrito
Federal e de Mario Casassanta e Francisco Campos, em Minas Gerais.

As ideias do Manifesto ndo foram efetivamente implementadas, até mesmo
pela falta de compreensdo das ideias propostas. Varios fatores contribuiram para
serem as escolas reformadas ou ndo, por uma ou outra tendéncia pedagogica.
Considerando os aspectos sugeridos por Carvalho (2011), convida-se a refletir e
perceber a necessidade de pesquisas e conhecimento sobre o quanto e como as
ideias de Dewey e as ideias explicitadas no Manifesto estdo presentes nas salas de

aula até os dias atuais.

O que se viu na préatica foi a distorcdo ou ma interpretacdo de muitos
conceitos por aqueles que os aplicaram na realidade. Muitos professores
acabaram concluindo que o aluno poderia aprender por si proprio sem
precisar da contribuicdo do professor, deixando esses a mercé do proprio
entendimento em relagdo aos varios contetdos ocorrendo na pratica o
famoso laissez faire. Também é importante lembrar que a educacéo pensada
por Dewey requer recursos pedagdgicos imprescindiveis para o
desenvolvimento das aulas, 0 que as escolas do Brasil ndo tinham condi¢es
de adquirir ou mesmo manter. (CARVALHO, 2011, p. 75)

O regime militar, implantado em 1964, reorientou a educacdo brasileira.
Paralelo aos eventos que ocorreram, o governo, por meio do Ministério da Educacéo,
estabeleceu acordos com a Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento
Internacional (United States Agency for International Development - USAID), no intuito
de reformular aspectos especificos da educacéo brasileira.

Entre outros aspectos, cabe citar: a reforma do ensino primario e médio,
definindo os anos correspondentes a cada um; a lei do ensino secundario, na qual se
explicita a acentuacdo da consciéncia patridtica — caracteristica do momento social
vivido; e a reforma universitaria. Fica evidente a proximidade e influéncia dos regimes
e tendéncias norte-americanas sobre a estrutura educacional brasileira.

O Servi¢co Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e o Servico Nacional
de Aprendizagem Comercial (Senac) foram criados garantindo uma formacao a
populacao de baixa renda, uma vez que o0s alunos eram pagos para aprender e, dessa
forma, garantir as necessidades que a sociedade enfrentava em pleno processo de
desenvolvimento industrial, o qual também contribuiu para manter a educacéo

académica.
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Os acordos MEC-USAID possibilitaram a vinda de projetos norte-americanos
que visavam formar “cientistas de amanha”; datam dessa época o inicio das feiras de
Ciéncias e do concurso Cientista de Amanha. Conforme apontam a realidade

brasileira, Silva Junior, Sasson e Caldini Janior (2010, p.4), no manual do professor:

A metodologia experimentalista, apoiada no método cientifico, tornou-se a
base da aprendizagem de Ciéncias. Seguindo esses paradmetros, algumas
universidades e centros de ciéncias brasileiros chegaram a produzir muitos
materiais didaticos encomendados pelo MEC. Essa proposta, porém, ndo se
efetivou nas escolas publicas, pelo fato de a maioria delas estar desprovida
de laboratorios e de equipamentos para experimentos. (SILVA JUNIOR;
SASSON; CALDINI JUNIOR, 2010, p. 4)

As décadas finais do Século XX, especialmente a partir de 1980,
apresentaram uma educacdo publica precaria, desde as instalacbes fisicas até
valorizacdo do professor, por meio de salarios incompativeis as atividades
desenvolvidas. A elitizacdo do ensino foi inevitdvel uma vez que os mais abonados
mantinham as criancas e jovens no ensino privado.

A educacgdo brasileira do Século XX constituiu-se a partir das influéncias
filoséficas e, consequentemente, pedagdgicas de fora, ficando a mercé de traducdes
e interpretacdes muitas vezes equivocadas sem, na maioria das vezes, haver uma
reflexdo adaptativa de tais propostas para a transposicao a realidade local.

O Século XXI imprime a era da informacédo, caracterizando-se pelo avanco
tecnoldgico e pela acao dos meios de comunica¢cao em massa para a escola, aspectos
fundamentais a serem considerados, discutidos e inseridos pedagogicamente.
Conforme nos chama atencdo Zaleski (2009, p. 77), “A pedagogia deve orientar o
cidaddo para compreender o mundo transformado pela técnica e atuar de maneira

critica e de modo continuo.”

2.3 NAS DISCIPLINAS DE CIENCIAS E BIOLOGIA, O LIVRO DIDATICO

O livro didatico, entendido como um artefato histérico curricular, uma vez que
reflete as ideias de ciéncia de uma sociedade em uma determinada época e
apresenta conteudos que serdo considerados pelos professores em seus

planejamentos, estd presente desde as primeiras tentativas de organizacdo do
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sistema escolar brasileiro (SELLES; FERREIRA, 2004; PEREIRA; GOMES;
FERREIRA, 2010).

Desde a década de 80, varios pesquisadores voltam seus olhares para a
investigacdo acerca do livro didatico de Ciéncias, inclusive de Biologia, a citar
Schnetzler (1980); Fracalanza, Amaral e Gouveia (1986); Hennig (1986); Molina
(1987); Delizoicov e Angotti (1994); Moraes (1998), Loguercio, Del Pino, Samrsla e
Eichler (2001) entre outros.

Enfatizando a necessidade da pesquisa acerca do livro didatico no que diz
respeito a ressignificacdo do uso por professores nas praticas docentes, disponta
Geraldi (1994); Megid Neto e Fracalanza (2003); Selles e Ferreira (2004), além de
Ossak e Bellini (2009), entre outros.

Na descri¢cao deste recurso pedagoégico, Maldaner, Zanon e Auth (2006, p.53)
alertam que, “[...] os livros didaticos, os materiais de ensino [...] pouco mudaram
nesses ultimos anos. Prevalecem roteiros tradicionais de ensino que se consolidam
em livros didaticos que conservam, em esséncia, as mesmas sequéncias lineares e
fragmentadas de conteudos.”

Apesar do aspecto estrutural, sendo linear e essencialmente conceitual, o livro
didatico assume um papel fundamental no fazer de sala de aula, como apontam, entre
inUmeras pesquisas, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 36), “[...] na maioria
das salas de aula, continua prevalecendo como principal instrumento de trabalho do
professor, embasando significativamente a pratica docente [...] é seguramente a
principal referéncia da grande maioria dos professores.”

Del Pino, Loguercio e Eichler (1998, p. 67), quando pesquisam a confeccéo
de materiais instrucionais alternativos e a avaliacédo do livro didatico, afirmam que “é
fundamental, portanto, discutir o quanto o livro didatico é definidor dos trabalhos em
sala de aula, pois ele fornece todas as informac¢des de que o professor necessita para
estruturar a sua dindmica de sala de aula.”

Ao papel que o livro didatico assume nas aulas de Ciéncias, em particular de
Biologia, reafirma Krasilchick (2004, p. 65), “O livro didatico tem tido um papel de
importancia, tanto na determinacdo do conteudo [...] como na determinacdo da
metodologia usada em sala de aula, sempre no sentido de valorizar um ensino

formativo e teorico.”
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No ambito do PNLEM, o livro didatico é considerado uma ferramenta
importante na efetivacdo da pratica pedagogica. Dessa forma, a avaliacdo das obras
visa 0 auxilio aos professores na busca de possiveis caminhos.

No Guia de Livros Didaticos (2009), a experimentacao é explicitada como um
aspecto pedagdgico-metodolégico que assume o papel de um critério eliminatorio.
Como itens de analise, considera: a dificuldade de realizacdo, a apresentacdo de
resultados implausiveis e/ou a veiculacdo de ideias equivocadas sobre fendémenos,
processos e modelos explicativos, bem como se tiverem fungcdo meramente ilustrativa,
sem conexao com as teorias e 0s modelos explicativos e se desconsiderarem o
impacto ambiental proveniente do descarte dos residuos gerados, quando houverem.
Quando a andlise for positiva em relacao aos itens citados, a obra estara qualificada
guanto a proposta de experimentacao.

A relacdo da experimentacdo em livros didaticos enquanto objeto de
pesquisas ndo € muito explorada. Teve-se acesso a uma pesquisa realizada por
Santana e Barzano (2014) que ao analisarem livros didaticos, focaram o estudo em
aspectos curriculares do ensino de Ciéncias; e a publicacdo (PAVAO e FREITAS,
2008) que resultou do processo de avaliagdo PNLD/2005, referente a andlise dos
livros de 12 a 42 série, Ensino de Ciéncias, na qual todos os autores foram membros
da equipe de avaliadores, destinando uma parte intitulada “Pesquisa, experimentagao
e praticas” que compreende seis artigos sobre o tema. Nesta parte da obra citada, os
autores sugerem as atividades praticas como alternativa para superacdo dos
problemas decorrentes de um ensino meramente verbalista, enfatizando seu potencial
enguanto recurso que possibilita a compreensao de conceitos e o desenvolvimento

de procedimentos e atitudes referentes as ciéncias.

2.4 NAS DISCIPLINAS DE CIENCIAS E BIOLOGIA, A “EXPERIMENTACAQ”

Desde muito tempo, ha mais de cem anos integrante dos curriculos escolares,
a experimentacdo é apresentada como uma estratégia didatica de investigacéo e
construcdo do conhecimento. Ainda que sejam pouco frequentes nas escolas basicas,
as atividades experimentais s&o influenciadas pelo trabalho experimental
desenvolvido nas universidades, como aponta Galiazzi et al. (2001).
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A utilizacdo das atividades praticas nas escolas, em sua origem, objetivava
melhorar a aprendizagem dos alunos na intencéo de saberem aplicar os contetdos
aprendidos (IZQUIERDO et al., 1999). Dessa forma, constituiu-se ao longo do tempo
a dicotomizacao das abordagens teoricas e praticas, as quais vém sendo apontadas
como complementares que necessitam integracdo (SERE, 2002; TORREGROSA et
al., 2012).

A importancia das atividades préticas para o ensino das ciéncias, sejam elas
realizadas no espaco laboratorial, na sala de aula ou ainda em espacos nao formais,
€ apontada por inimeros pesquisadores, a citar Moreira e Axt (1991); Hodson (1988,
1993, 1994, 1996), Caamaiio (1992); Lavonen et al. (2005); Swain, Monk e Johnson
(1999); Laburu (2005) Laburu e Zompeiro (2011); Galiazzi et al. (2001); Zanon e Silva
(2000) e Krasilchik (2011), entre outros. Como evidencia Grau (1994, p. 27), “Los
trabajos préacticos constituyen uno de los instrumentos mas adecuados de los que
dispone el profesorado para la ensefianza/aprendizaje de las Ciencias.”

No ensino de Biologia, por exemplo, Krasilchik (2011, p.88) enfatiza o valor

das atividades préticas (citando aulas de laboratério):

[...] permitem que os alunos tenham contato direto com os fendbmenos,
manipulando os materiais e equipamentos e observando organismos. [...]
somente nas aulas praticas os alunos enfrentam os resultados ndo previstos,
cuja interpretacdo desafia sua imaginagéo e raciocinio.

Os “trabalhos praticos”, segundo Caamano (2007), constituem uma das mais
importantes atividades no ensino de Ciéncias, por permitir uma multiplicidade de

objetivos, a citar,

[...] la familiarizacion, observacion e interpretacion de los fenédmenos que son
objeto de estudio en las clases de ciencias, el contraste de hipétesis en los
procesos de modelizacion de la ciencia escolar, el aprendizaje del manejo de
instrumentos y técnicas de laboratorio y de campo, la aplicacion de
estrategias de investigacion para la resolucion de problemas tedricos y
practicos y, en definitiva, la comprension procedimental de la ciencia.
(CAAMANO, 2007, p. 95)

Oriundas das diferentes ciéncias, as propostas de atividades praticas podem
ser definidas por diferentes termos como experimentos, aulas de laboratorio,

atividades préticas ou apenas praticas. Porém, Hodson (1988, p. 54) considera que



40

“[...] hd uma enorme necessidade de reformular o trabalho pratico e que isto comeca
pela sua definigdo.”

Os experimentos, segundo Rosito (2008), referem-se a um ensaio cientifico
destinado a verificacdo de um fenémeno fisico que implica por a prova, ensaiar, testar
algo. “A experimentagéo verifica uma hipotese proveniente de experimentos, podendo
chegar eventualmente, a uma lei, dita experimental” (ROSITO, 2008, p. 196).

A concepcéo de atividades praticas, incluindo experimentacdes, apresentada
por Bonito (1996, p. 10) instiga a reflexdo e revisdo das possiveis estratégias

pedagdgicas adotadas:

S6 que as Atividades Praticas (AP) no ensino das ciéncias ndo se esgotam
na experimentacdo, sendo totalmente errénea a ideia que as AP, ou
simplesmente préaticas, sdo exclusivamente experimentais. Através da
actividade do sujeito, cumprindo certo exercicio, exequibilidade e um certo
fazer necesséario, aceitamos pois, todas aquelas actividades (meios
informéticos, entrevistas, painéis, debates, coléquios, cartazes, artigos,
jornais, exposi¢cdo ou trabalhos de projecto) ainda ha pouco apresentadas
como préaticas.

As “aulas praticas” (considerando a importancia de seu planejamento)

concebidas por Sicca (1996, p. 126) devem:

[...] ter diferentes formatos de acordo com os diferentes objetivos, ou seja, as
aulas préaticas podem estar voltadas para o ensino de determinados
conceitos, para a demonstracao e treino de determinadas técnicas inerentes
ao fazer ciéncia, para evidenciar a natureza do processo e da pratica
cientifica, ou ainda para evidenciar a inter-relagdo ciéncia-tecnologia-
sociedade. Podem se concretizar através da solucdo de problemas pelos
alunos, através do uso de roteiros e de demonstragdes.

As atividades praticas ou trabalhos praticos, como alguns denominam na
condicdo de sinbnimos, precisam assumir um conceito mais amplo, como uma
designagao a um conjunto de atividades diversificadas que, segundo Hodson (1993
apud MENDES; REBELO, 2011, p.4) serdo:

[...] todas as acdes de ensino-aprendizagem que exijam alunos ativamente
implicados. Mas este envolvimento ativo dos alunos ndo se restringe a
aspectos de natureza manipulativa, como muitas vezes se depreende de
algumas propostas mais tradicionais. Trata-se de estratégias de ensino-
aprendizagem especificas e intencionalmente desenhadas para que o0s
alunos se sintam comprometidos a nivel psicomotor, cognitivo e afetivo.
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Como a definicdo do termo a ser adotado expressa a crenga do proponente,
ou seja, do professor no recurso pedagdgico a ser utilizado, € imprescindivel que este
elabore a epistemologia do conceito. Sendo assim, a partir deste momento,
considerar-se-4 neste trabalho a concepcdo de Bonito e adotar-se-4 o termo
Atividades Praticas - APs.

2.4.1 As Atividades Praticas tém funcdes

A proposicao de APs implica em fungbes pedagdgicas que estdo intimamente
relacionadas aos objetivos e vastamente reconhecidas na literatura sobre o ensino de
Ciéncias, em particular da Biologia.

Atualmente, na reviséo de curriculos na area das ciéncias, Millan (2012, p. 92)

assegura:

[...] vemos que prevalece la idea de que os trabajos practicos en ciencias se
usan para involucrar a los estudiantes en actividades que implican investigar
y resolver problemas, y que el laboratorio es, cuando menos en la mente de
los profesores, la parte medular de la ensefianza de la ciencia.

Embora historicamente as APs sejam apontadas como estratégia didatica de
investigacdo relacionada ao cotidiano, visando a resolucao de problemas, podem
assumir um carater demonstrativo ou meramente mecanico, manual (CARRASCOSA,
1991; PINHO-ALVES, 2000). Conforme Suart e Ribeiro (2009, p. 51), as atividades

praticas, tanto no Ensino Médio quanto em muitas universidades:

[...] ainda s@o muitas vezes tratadas de forma acritica e aproblematica. Pouca
oportunidade é dada aos alunos no processo de coleta de dados, andlise e
elaboracdo de hipéteses. O professor é o detentor do conhecimento e a
ciéncia é tratada de forma empirica e algoritmica. O aluno é o agente passivo
da aula e a ele cabe seguir um protocolo proposto pelo professor para a
atividade experimental, elaborar um relatério e tentar ao maximo se aproximar
dos resultados ja esperados.

A concepgdo empirico-indutivista da ciéncia e do trabalho cientifico tem
grande influéncia nos professores de Ciéncias, deformando a metodologia do trabalho

cientifico na realizacdo das APs. Sem duvida junto a esta concepcéao existem outras
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como a visdo individualista e elitista, a descontextualizacéo, entre outras (GIL-PEREZ
et. al.,, 2005), que transmitem em conjunto uma visao distorcida e empobrecida da
ciéncia e da tecnologia.

Considerando as concepc¢des citadas, asseveram Carrascosa, Gil-Pérez e
Vilches (2006, p. 163):

En definitiva, el trabajo experimental, no sélo tiene una pobre presencia en la
ensefianza de las ciencias, sino que la orientacion de las escasas practicas
gue suelen realizarse contribuye a una vision distorsionada y empobrecida de
la actividad cientifica. Es preciso, pues, proceder a una profunda
reorientacion.

A partir da década de 1970, as APs no ensino das ciéncias assumem o
paradigma de investigacdo unido & resolucdo de problemas praticos (CAAMANO,
1992). Acerca deste, corroboram Miguens e Garrett (1991, p. 235):

La mayor utilizacion de actividades de investigacién y resolucién de
problemas deberia ser la caracteristica fundamental de las préacticas en la
clase de ciencias, mientras otras formas de trabajos practicos deberian tener
un papel complementario y secundario en las actividades de ensefianza de
la ciencia.

A proposicao investigativa das APs nao pressupde, de forma alguma, a
condicdo de cientistas aos alunos; é importante asseverar as investigacdes
pedagogicas, no nivel de escola béasica, contextualizando problemas respectivos a
este grau de ensino. Considerando a proposi¢ao investigativa das APs, Gomes,
Borges e Justi (2008, p. 188) propdem que “Um modelo util e produtivo € aquele que
permite aos estudantes formular previsdes e propor explicacdes para os fenébmenos
gue observam?”.

As APs de carater investigativo oportunizam, intrinsecamente, explorar

assuntos relacionados a natureza da atividade cientifica. Assim,

[...] séo atividades nas quais os estudantes utilizam os processos e métodos
da Ciéncia para investigar fenbmenos e resolver problemas como meios de
aumentar e desenvolver seus conhecimentos, e fornecem um elemento
integrador poderoso para o curriculo. Ao mesmo tempo, os estudantes
adquirem uma compreensdo mais profunda da atividade cientifica, e as
investigacdes tornam-se um método para aprender sobre a Ciéncia.
(HODSON, 1992, p. 549)
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As principais fungbes das APs segundo Hofstein e Lunetta (1982 apud
KRASILCHIK, 2011, p. 87) s&o:

despertar e manter o interesse dos alunos;

envolver os estudantes em investigacdes cientificas;
desenvolver a capacidade de resolver problemas;
compreender conceitos bésicos;

desenvolver habilidades.

Os objetivos atitudinais merecem destaque e consideracdo no momento do
planejamento da AP. Ao considera-los, o aspecto motivador da atividade é
extrapolado, oportunizando a criagdo de habitos de trabalho, entre outros, a
rigorosidade, o espirito de colaboracao, a escuta e o respeito por opinides divergentes
além da confianca na capacidade de resolver problemas. As APs investigativas
também “tém o potencial de aumentar as relagdes sociais, atitudes e o crescimento
cognitivo” (SUART; RIBEIRO, 2009, p. 70).

Na maioria dos estudos realizados sobre a temética das aulas préticas, é
enfatizada a importancia do planejamento das mesmas que, conforme Ortufio (1999,
p. 60) o ponto de partida para qualquer discusséo acerca do tema “deberia ser si esta
metodologia resulta mas efectiva que el enfoque puramente teédrico.”

Esta reflexao orienta e evidencia os objetivos a serem alcan¢cados, esbo¢ando
adequacdes e possiveis adaptacdes que a proposta da AP necessite, clareando
metodologicamente o planejamento docente.

Nessa perspectiva de planejamento com evidenciagdo dos objetivos, Bizzo
(2012) considera diferentes tipos de APs em um curso de Biologia na Educacao
Basica. Sob a 6tica do desenvolvimento das habilidades préprias da disciplina,

considera que a atividade proposta devera oportunizar ao estudante

[...] reconhecer e delimitar um problema, identificar varidveis, elaborar
hipéteses, projetar e realizar experimentos, coletar dados e avaliar as
hip6teses levantadas inicialmente a partir dos dados coletados.
Adicionalmente deverd comunicar os resultados e confrontd-los com outros.
Chamemos esse conjunto de habilidades e a¢6es de ciclo empirico completo.
(BlZzZ0O, 2012, p. 93)

Ainda considerando as funcbes da AP a ser proposta, cabe considerar o
espaco fisico no qual se realizar4. Na vasta investigacdo das APs muitas sdo as

inferéncias citando e compondo o espaco laboratorial desde sua constituicéo histérica
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nas instalagdes escolares (SICCA, 1996) até a sua possivel substituicao pelo proprio
espaco de sala de aula e outros que permitam e exijam a atividade a ser desenvolvida
(BENETE; BENETE, 2009).

Os ambientes mais informais (laboratério, espacos abertos: bosques,
jardins,...), se comparados a sala de aula, sdo apontados como fator que contribui
para interagdes mais construtivas entre os envolvidos, alunos e professores, criando
um ambiente de aprendizagem mais positivo (HOFSTEIN, LUNETTA, 2004; SUART,
RIBEIRO, 2009).

A importancia das APs nas aulas de Ciéncias, de um modo geral, é salientada,
na maioria das vezes, pelos professores. A questdo reside em epistemes, como
explicitam Reginaldo, Scheid e Gillich (2012) que observaram trés concepc¢des
diferentes acerca de seu papel por esses sujeitos do processo: para compreensao

textual, como sindbnimo de observagéo e para comprovagao de teorias.

2.4.2 As Atividades Préticas sdo categorizadas

Um esforco significativo de pesquisadores em sistematizar as proposi¢cées de
atividades praticas tem permitido categoriza-las, segundo critérios especificos, que
evidencia a finalidade de sua proposicdo (MIGUENS, GARRET, 1991; TAMIR,
GARCIA, 1992; CAAMANO, 1992; GRAU, 1994; JONG, 1998; MENDES, REBELO,
2011; TORREGROSA et al, 2012).

Defende Caamano (1992, p. 61), “[...] la necesidad de disponer de un
esquema integrador de los diferentes tipos de trabajo practico, resituando muchas de
sus funciones en una perspectiva constructivista y comprensiva del aprendizaje”.

Em particular, parece objetiva e abrangente a classificacdo proposta por
Caamainio (1992), que baseia-se nas propostas de Woolnough e Allsop (1985) e Gott,
Welford e Foulds (1988), agrupando as APs em cinco categorias:

. experiéncias

o experimentos ilustrativos

. exercicios praticos

o experimentos para contrastar hipéteses

o investigacoes
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As experiéncias incluem atividades que permitam a familiarizacao perceptiva
dos estudantes com os fendmenos, como exemplo: a percepcao de odores, forca,
sabores, observar e manipular organismos vivos, acompanhar o crescimento de um
vegetal.

Os experimentos ilustrativos visam interpretar um fenémeno, ilustrar um
principio, mostrar uma relagdo entre variaveis ou melhorar a compreensdo de
determinados conceitos operativos, como exemplo: a observacdo da combustdo de
uma vela, apreciar as diferentes capacidades que as substancias tém de aumentar a
temperatura quando recebem calor, entre outros.

Os exercicios préaticos proporcionam o desenvolvimento de habilidades
praticas (medicdo ou manipulacdo de equipamentos,...), estratégias de investigacao
(controle de variaveis, planejamento de experimentos,...), habilidades de
comunicacdo (entender e seguir instrugcbes ou comunicar resultados por meio de
registro especifico) ou processos cognitivos num contexto cientifico (observacéo,
classificacéo, inferéncias, elaboracéo de hipéteses, aplicacdo de conceitos...).

Os experimentos para contrastar hipoteses se propdem a contrastar
hipoteses estabelecidas pelos estudantes e pelo professor para interpretacao de um
fendmeno, por exemplo, o planejamento de um experimento para confirmar que a
oxidacdo de um metal requer a presenca do ar.

A categoria das investigacdes refere-se a atividades que oferecem aos
estudantes a oportunidade de trabalhar com profissionais na resolucéo de problemas
que pode ser tedrico ou pratico.

As cinco categorias propostas em 1992 foram reagrupadas, segundo
Caamafo (2004), em apenas quatro tipos, 0s experimentos para contrastar
hipoteses foram incluidos nas demais categorias, uma vez que a contraposicao de
hipoteses de estudantes e professor pode estar intrinseca aos objetivos respectivos
de cada tipo. O autor considera que essa classificacdo da conta da diversidade de
trabalhos praticos utilizados nas aulas de Ciéncias.

Um mesmo trabalho pratico pode enquadrar-se em uma ou outra categoria,
de acordo com os objetivos e orientacéo que se fizer. Referente a este esquema de
classificacéo, afirmam Millan, Palazuelos e Villa (2012, p. 104):

El esquema de clasificacion proporciona un marco integrador til para el
estudio de la diversidad de trabajos practicos publicados en la literatura
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especializada y nos ofrece también la posibilidad de disefiar actividades
escolares que valoren la importancia de los experimentos de aula como
trabajos practicos.

As “praticas de laboratorio”, assim citadas por Torregrosa et al. (2012),
aparecem numa estrutura didatica como situacdes onde se colocara a prova 0s
conceitos e os modelos mediante a manipulacédo de objetos, interagindo com o real.
Necessariamente devem estar associadas ao desenvolvimento dos temas: a
familiarizacdo com a metodologia cientifica € um dos objetivos do ensino e ndo tem
sentido separa-la entre teoria, préatica e problemas, que é uma divisao artificial, devido
a causas organizativas, de gestdo de recursos e/ou uma concepcao transmissiva do
préprio ensino.

Neste sentido, os autores propdem a realizacao de diferentes tipos de APS,
com diferentes finalidades, indicadas a seguir:

1. Geradoras de perguntas que sirvam para problematizar o inicio de um
tema. Por exemplo: no comec¢o do tema, corrente elétrica, entregar aos estudantes,
em pequenos grupos, uma pilha, cabos e duas lampadas, para que montem todos 0s
circuitos possiveis e anotem perguntas que surjam.

2. Atividades que pdem a prova conceitos e modelos durante o processo
de elaboracdo. Os autores identificam esses dois primeiros tipos como ‘frabalhos
praticos fundamentais”, acentuam a integracdo ao desenvolvimento do tema num
determinado momento e citam que na auséncia de laboratério para coleta de dados,
o professor pode utilizar videos que mostrem os procedimentos e fornecam dados.

3. Trabalhos praticos de “lapis e papel” preveem um ou poucos objetivos a
serem alcancados com a pratica. Por exemplo, fornecer por escrito as hipéteses e os
dados obtidos em um experimento e pedir que analisem e argumentem sobre a
validade das hipoteses.

4. Fabricagdo de objetos ou prototipos que expliguem o funcionamento ou
apresentacao de fatos marcantes relacionados a partir das ideias desenvolvidas no
tema trabalhado.

5.  APs com sentido em si mesmas frequentemente séo instrumentais, Uteis
para o trabalho préatico em geral. Podem ser propostas independentemente do tema
que esté sendo trabalhado, por exemplo, a familiarizagdo com diferentes instrumentos

de medida.
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6. Projetos autbnomos, propostos a grupos de alunos que, sozinhos,
devem chegar a conclusdes. A probabilidade de éxito deve ser elevada porque sé
deveréo realizar se forem fornecidas as oportunidades necessarias para que exista a
transferéncia desde os trabalhos praticos e os fatos. Por exemplo: depois de haver
realizado a pratica sobre velocidade de uma reacédo, propor que facam o estudo de
outra diferente (mais simples).

7. Pequenas demonstracdes feitas pelo professor, se bem realizadas e no
momento oportuno, permitem manter o didlogo entre o real e o imaginario durante o
desenvolvimento do tema.

Ampliando o conceito de APs, a partir de finalidades, Silva, Machado e Tunes
(2010, p. 245) apresentam uma classificacdo que incorpora 0s seguintes eixos

norteadores:

[...] o ensinar e 0 aprender como processos indissociaveis; a ndo dissocia¢éo
teoria-experimento; a interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a educacao
ambiental como decorrentes dos contextos escolhidos para o
desenvolvimento dessas atividades.

A classificagédo sugere:

1. Atividades Demonstrativas-Investigativas: o professor apresenta, durante
as aulas, fendémenos simples a partir dos quais ele poderd introduzir aspectos teodricos
gue estejam relacionados ao que foi observado. Nao objetivam comprovar na pratica
como a teoria funciona. Uma forma de conduzi-las a fim de alcancar resultados mais
efetivos no processo ensino-aprendizagem, inicia-se pela formulacdo de uma
pergunta que desperte a curiosidade e o interesse dos estudantes. O passo seguinte,
durante a realizacdo da atividade, é a destinagdo, pelo professor, dos trés niveis do
conhecimento: a observacdo macroscopica, a interpretacdo microscopica e a
expressao representacional.

2. Experiéncias Investigativas: de um modo geral, requerem um laboratorio.
Buscam a solugédo de uma questdo que sera respondida pela realizagdo de uma ou
mais experiéncias envolvendo as seguintes etapas: proposicdo de um problema,
identificacdo e exploracédo das concepcdes prévias, elaboracédo de possiveis planos
de acdo, experimentacdo do que foi planejado, andlise dos dados e resposta a

pergunta inicial.
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3. Simulacbes em Computadores: podem substituir experiéncias de elevado
custo que apresentam periculosidade, toxicidade ou que demandam muito tempo para
a realizagdo. Sugere-se 0 mesmo planejamento adotado para Experiéncias
Investigativas, uma vez que é necesséaria a adaptacdo do uso das simulacdes aos
objetivos que se deseja alcancar.

4. Videos e Filmes: permitem uma abordagem contextualizada e
interdisciplinar de uma determinada realidade, possibilitam uma observacdo de
fenbmenos que demandam um tempo mais longo para ocorrer além de favorecerem
a visualizacdo de processos que ocorrem em realidades distantes. Exige a
necessidade de um planejamento, envolvendo as seguintes etapas: proposicao de
guestBes antes da exibicdo, interrupcdo da projecdo para discussdo de aspectos
exibidos, reexibicdo de partes do video/filme, destacando aspectos prioritarios que
deveréo ser registrados pelos estudantes e promocao de um debate, analisando as
guestdes propostas antes da exibicao.

5. Horta na Escola: inserida no ambiente escolar como uma atividade
experimental, possibilita uma série de atividades de Ciéncias Naturais, bem como de
Educacdo Ambiental, abordando a relacdo teoria-experimento de forma
contextualizada; além disso, envolve tratamento de problemas reais.

6. Visitas Planejadas: permitem o levantamento da aplicacdo do
conhecimento, criando a oportunidade de explorar e aprofundar o conteddo e
desenvolver o senso critico dos estudantes. Exige planejamento anterior, com objetivo
de orientar as atividades durante a visitagao.

7. Estudos de Espacos Sociais e Resgate de Saberes Populares: permite a
insercdo de um dado contexto social no processo ensino-aprendizagem, inter-
relacionando os saberes populares e os saberes formais ensinados na escola. De um
modo geral, esse estudo pode ser conduzido apoiando-se no planejamento sugerido
para as visitas planejadas.

Os sistemas de categorizacdo apresentados se baseiam em critérios
diferentes de analise. Por esse motivo, julga-se importante mostrar como, no momento
do planejamento e/ou proposi¢céo de uma AP, o professor pode levar em consideracao
critérios que estejam de acordo com a proposta pedagodgica.
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2.4.3 As Atividades Praticas e os estudantes

Varios trabalhos (VILLANI, CARVALHO, 1993; CARMO, SCHIMIN, 2008;
KRASILCHIK, 2011) abordam a aplicacdo das APs do ponto de vista dos estudantes,
considerando, entre outros aspectos, 0 grau de envolvimento dos mesmos e seus
entendimentos acerca das atividades propostas.

O grau de liberdade dos alunos na execuc¢éo da AP pode constituir um critério
para a classificagdo da mesma. Segundo Krasilchik (2011) sdo reconhecidos quatro

graus de liberdade, que apresenta de maneira crescente,

[...] no primeiro nivel, o tipo mais diretivo, o professor oferece um problema,
da instrucdes para sua execucdo e apresenta os resultados esperados; no
segundo nivel, os alunos recebem o problema e as instru¢bes sobre como
proceder; no terceiro nivel, é proposto apenas o problema, cabendo aos
alunos escolher o procedimento, coletar dados e interpret4-los; e no quarto
nivel, os alunos devem identificar algum problema que desejam investigar,
planejar o experimento, executé-lo e chegar até as interpretacdes dos
resultados. (KRASILCHIK, 2011, p. 88)

A mescla planejada dos niveis das APs é fundamental, pois oportunizara a
autonomia do aluno em tomar decisfes, praticA-las e analisar seus possiveis
resultados.

Na pesquisa desenvolvida por Carmo e Schimin (2008), envolvendo turmas
de 22 série do Ensino Médio, na qual a experimentac¢éao foi condutora do conhecimento
tedrico e o trabalho em grupo valorizado, as pesquisadoras constataram que

os educandos participaram, questionaram e interagiram com a pratica,
tornando-se sujeitos de suas descobertas. [...] 0s alunos sentem-se sujeitos
de sua propria aprendizagem, além de poderem enfrentar resultados ndo
previstos, cuja interpretacdo desafia sua imaginagéao e raciocinio. (CARMO;
SCHIMIN, 2008, p. 15)

Ja no trabalho desenvolvido por Fala, Correia e Pereira (2010, p. 137), no qual
0s conceitos mendelianos da genética foram abordados por meio de APs, com um
grupo de 10 (dez) alunos, no contra-turno das aulas regulares, os autores (op. cit., p.
137) afirmam que “Os principais resultados indicam que a atividade pratica auxiliou na
promocdo da integracdo dos alunos e na evolugdo do entendimento sobre os

conteuidos estudados.”
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As APs envolvendo os vegetais, aplicadas na pesquisa desenvolvida por
Demczuk (2007, p. 64), com turmas de ensino fundamental, demonstraram
significativa mudanca conceitual pelos alunos além de outros aspectos relevantes

que:

[...] relacionam-se ao grau de motivagdo, relagdo professor-aluno e aumento
no interesse por assuntos cientificos. [...] no sentido de grande melhora nos
aspectos relacionados a motivagao dos alunos em “aprender Ciéncias”, em
“fazer experimentos” e no relacionamento professor-aluno.

Na discussao acerca das APs, dois pontos implicitos a elas sao levantados
por Villani e Carvalho (1993): de um lado, ndo h& questionamentos quanto ao fato de
gue alunos de ensino fundamental e médio tenham que se confrontar com APs
durante o periodo escolar, enquanto que de outro lado, ha poucas investigacdes sobre
0S mecanismos intelectuais utilizados pelos estudantes quando séo convidados a
realizar ou observar e a explicar os resultados de uma determinada experiéncia.

Na pesquisa desenvolvida pelos autores citados, envolvendo alunos de

ensino médio, as consideracdes ganham importancia, uma vez que visam,

[...] promover um dialogo significativo entre professor e estudantes
deslocando a acgdo didatica para a constru¢cdo de uma mediacdo entre as
concepcgdes dos estudantes e os resultados dos experimentos, capaz de
facilitar sua interacdo. Em particular, os esfor¢os para tornar as observacdes
experimentais eficientes deveriam ser concentrados na elaboragdo de
atividades prévias que estimulem os estudantes a participarem da
observagéo tendo construido ou tomado consciéncia de suas expectativas e
na criagdo de espaco e motivacdo para os estudantes observarem com
cuidado, até alcancarem um convencimento seguro sobre os resultados; a
surpresa e o conflito mais facilmente serdo motores de forte envolvimento
intelectual quando os estudantes conseguirem localizar as razbes de suas
previsbes diferentes. (VILLANI; CARVALHO, 1993, p. 86)

2.4.4 As Atividades Préticas e os professores

A importancia das APs se evidenciou ao longo do tempo, a divulgacdo esta
presente em publicagcbes e eventos das areas afins; porém, ainda assim, tais
atividades deixam de ser realizadas por circunstancias muitas vezes relacionadas aos
professores.

As varias pesquisas em torno das APs tém apontado de forma recorrente

alguns problemas que emergem da implementacédo das atividades préaticas em aulas
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das ciéncias, como o uso de metodologias indutivistas, a realizagdo apenas como
receituario, ndo levando em conta os conceitos e contetdos a serem abordados além
da propria dificuldade conceitual por parte dos professores sobre os mesmos (LIMA;
RIBEIRO, 2005).

A falta de tempo para planejar e executar, de seguranga no controle da classe,
de conhecimento para planejamento e organizacdo, além da indisposicdo de
equipamentos e instalacbes adequados, excessivo numero de alunos por sala,
bibliografia deficitaria para orientacdo sdo alguns dos argumentos apontados
(PESSOA et al. 1985; ZANON, SILVA, 2000; BORGES, 2002; LABURU, 2006;
CARMO, SCHIMIN, 2008; KRASILCHIK, 2011; ZANCUL, 2008).

A rara utilizacdo das APs por professores brasileiros do ensino médio, tanto
em Biologia, quanto em Quimica e Fisica, € apontada pelas investigacdes de Pessoa
et al. (1985), Galiazzi et al. (2001), Borges (2002) e Maldaner (2003). Cabe ressaltar
que a realizacdo das mesmas ndo € garantia de eficicia, a utilizacdo de forma
inconveniente pode gerar sérios problemas como afirma Hodson (1994, p. 306), “[...]
pode dificultar mais do que contribuir para a aquisicdo e o entendimento de
determinados conceitos.”

Neste contexto, a formacgdao inicial e continuada dos professores constitui-se
um importante meio de qualificacdo e implementacao das APs nas aulas das Ciéncias,
uma vez que estes sado efetivamente os agentes de concretizacdo dos curriculos
(BONITO, MACEDO, 2001). Confirmam Mendes e Rebelo (2011, p. 8), “...] a
colaboracdo e a disponibilidade dos professores para introduzir as mudancas
necessarias ao processo de reestruturacao curricular sédo aspectos fulcrais, sem os
guais as reformas correm o risco de nunca chegarem a ser concretizadas nas salas
de aula.”

Uma face interessante da realizacdo ou ndo de APs a partir do discurso dos
professores é sugerida por Salvadego e Laburt (2009), que consideram importante a
reflexdo por parte destes, da superagdo do discurso da “falta”, questionando
limitacdes e, a partir dai, produzindo uma mudanca didatica a toda préatica docente (0s
autores utilizam-se do referencial de Bernard Charlot, buscando as relagbes com o
saber profissional, centradas nas relacdes do Eu, com o Outro e com 0 Mundo).

A importancia de estudos sobre os aspectos que se relacionam a formacéo
inicial e continuada dos professores é enfatizada por Feitosa, Leite e Freitas (2011),
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por meio da pesquisa desenvolvida a partir do “Projeto Aprendiz’ que buscou a
integracdo entre universidade e escolas publicas, professores e licenciandos em
Biologia, de Fortaleza (CE — Brasil).

Os autores asseveram que “Apesar de numerosos estudos se debrugarem
sobre o tema de formacéo do educador, ainda persiste o descontentamento e a critica
de docentes em relagdo a inadequacdo e a dissociacdo entre sua formacdo e as
exigéncias da pratica cotidiana da sala de aula.” (FEITOSA; LEITE; FREITAS, 2011,
p. 302)

Bonito e Macedo (2001, p.4) compartilham da necessidade de formacéo e
incentivo aos professores para que qualifiguem as proposicdes de APs, em
investigacdes a partir da estrutura cognitiva do aluno, “levando em consideracao as

ideias e conceitos que a constituem, e 0 modo como se articulam e relacionam”.

2.4.5 A legitimidade das Atividades Praticas

As APs séo referéncias que assumem papel fundamental nas orientacbes
curriculares das disciplinas de Ciéncias da Natureza, tanto para o ensino fundamental
quanto para o ensino médio, em especial de Biologia.

Historicamente, esta legitimidade € apresentada por Bizzo (2012, p. 89),

Desde a Primeira Conferéncia Interamericana sobre o ensino de Biologia,
realizada na Costa Rica, em julho de 1963, recomenda-se que pelo menos
um terco da carga horaria dos cursos de Biologia da educacéo basica seja
dedicado a atividades praticas, de campo e de laboratério.

Numa leitura atenta de documentos legais pertinentes a area das Ciéncias,
em particular da Biologia, a importancia das APs fica evidenciada por meio de uma
abordagem construtivista, que favorega a aprendizagem significativa. Recomendam
seu planejamento a partir de situagdes problemas que contemplem as concepc¢des
prévias dos alunos, a formulacdo e confrontacdo de hipoteses, o eventual
planejamento e realizacdo de experimentos e a respectiva interpretacdo dos dados,
além da introducdo de novos conceitos e a sua integragdo e estruturacdo nas
representacbes mentais.

As OCEMs (2006) asseveram,
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Com relagéo as atividades praticas [...], € necessario observar que o ideal
seria a participacdo do aluno em todas as etapas de atividade, inclusive na
proposi¢ao do procedimento a ser seguido”. [...] “Ao organizar uma atividade
pratica, o professor deve valorizar o processo, explorar os fenbmenos e
analisar os resultados sob varios angulos. (OCEMs, 2006, p. 31).

Alguns aspectos recorrentes aos documentos oficiais orientadores da
implementacéo dos curriculos sdo a margem de autonomia pedagdgica atribuida aos
professores, a interdisciplinaridade, as interagbes reciprocas entre Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade — Ambiente (CTSA) e a formacdo de cidaddos criticos,
cientificamente cultos. Considerando estes pressupostos, as APs exigem
contextualizacdo, adequacao ao nivel que serdo aplicadas, planejamento qualificado,
ndo podem encerrar-se em si mesmas, legitimando carater integrador e de estratégia

pedagdgica.
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3 O FAZER NO CAMINHO PERCORRIDO

3.1 AMETODOLOGIA

Ao expressar o fazer neste caminho de pesquisa, compartilham-se os passos
assumidos em cada ponto desta, que é uma pesquisa quantitativa e qualitativa
descritiva. Segundo Trivifios (2009), a pesquisa qualitativa descritiva € muito utilizada
para investigacdes no campo da educacéo, a qual evidencia o desejo de se conhecer
a comunidade, suas caracteristicas e 0s elementos que a envolve.

A inquietacao reside em buscar nos livros didaticos do PNLEM as propostas
de APs; para tanto, utilizou-se uma metodologia denominada anélise de conteudo.

Descrita por Moraes (1999, p.9), constitui-se em:

[...] uma metodologia de pesquisa usada para descrever e interpretar o
conteldo de toda classe de documentos e textos. Essa analise, conduzindo
a descri¢des sistematicas, qualitativas ou quantitativas, ajuda a reinterpretar
as mensagens e a atingir uma compreensdo de seus significados num nivel
gue vai além de uma leitura comum.

A conducdo do processo alicer¢cou-se numa abordagem dedutiva-verificatoria-
enumerativa-objetiva (Moraes, 1999), uma vez que partiu de teorias pré-definidas,
procurando explicacdes e generalizacdes probabilisticas. As hipéteses de que as APs
sdo consideradas estratégias pedagogicas legitimadas nos documentos legais do
ensino das ciéncias e de que as mesmas seriam propostas nos livros didaticos de
Biologia, ajudaram a direcionar o processo, definido junto com a teoria, a natureza dos
dados e a organizacdo, conforme explica Moraes (op. cit.).

Ao se propor uma analise categorial ou temética, evidencia-se uma das
técnicas da analise de conteudo que, segundo Bardin (2010, p. 52), objetiva a
interpretacdo ndo neutra de mensagens “[...] para evidenciar os indicadores que
permitam inferir sobre uma outra realidade que ndo a da mensagem.”

A amostra da pesquisa constitui-se dos livros didaticos de Biologia que
compdem as listas para avaliagdo nos Guias do PNLEM 2007, 2009 e 2012,
elaborados e divulgados pelo MEC. Os mesmos foram codificados a partir do nome
dos autores (Apéndice | a IX), totalizando 45 exemplares, entre volumes unicos e

seriados em trés volumes, conforme grafico a seguir.
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Gréfico 1: Configuracéo dos livros didaticos de Biologia analisados.

H ColegBes de 3 volumes

M Volumes Unicos

Fonte: elaborado pela autora.

Os 45 livros foram analisados, tomando como unidade de andlise as APs, ou
seja, buscando identificar a citacdo (quando ndo h& informacdes associadas, apenas
citam os termos em contextos variados de diferentes secfes do livro) e/ou proposicéo
(quando ha sugestdes de atividades para serem realizadas por meio de roteiros
especificos) de experimentacdes e/ou APs, bem como a pretensdo do espaco
laboratorial no contexto escolar e o destaque da obra a partir dos autores (explicitacao
do aspecto destacado da obra pelos autores no texto de apresentacdo da mesma).
Para cada um dos exemplares foram construidos quadros comparativos
(apresentados nos Apéndices | a IX desta dissertacéo), evidenciando os itens citados,
bem como descri¢cdes especificas das APs nos respectivos Guias de Avaliacao,

referente a cada obra.

3.2 A MARGEM DO CAMINHO, O RECORTE DA PAISAGEM

Neste cenario das APs nos livros didaticos de Biologia, como recortar para
observar de perto as proposi¢cdes que chegam as aulas de Biologia, em turmas de
Ensino Médio no Brasil?

A fim de fazer este recorte, optou-se por verificar o total de livros distribuidos

no Brasil entre 2010 a 20133. A Tabela 1 apresenta o total de exemplares distribuidos

3 Embora o PNLEM tenha sido implantado em 2004, foi somente a partir de 2010 que o MEC passou a
disponibilizar os nimeros de distribuigdo dos livros didaticos de Biologia.
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de cada obra avaliada pelo MEC no referido periodo (as tabelas com o numero de

exemplares distribuidos em cada ano encontram-se no Anexo |):

Tabela 1 - Total de exemplares distribuidos no Brasil, entre 2010 e 2013.

EDITORA AUTORES TOTAL DE LIVROS DISTRIBUIDOS
LINHARES; 2.395.743
ATICA S/A GEWANDSZNAJDER
PAULINO 762.563
BIZZO 486.426
MODERNA LTDA AMABIS; MARTHO 4.270.878
FAVARETTO; MERCADANTE 224.559
NOVA GERA(;AO LTDA/ LAURENCE; MENDONCA 912.919
AJS LTDA
SCIPIONE S/A FROTA-PESSOA 24.676
IBEP ADOLFO; CROZETA; LAGO 81.192
SARAIVA SA LOPES; ROSSO 2.797.634
César; Sezar; CALDINI 1.690.386
EDI(;C)ES SM LTDA CATANI; CARVALHO; 908.432
SANTIAGO
FTD SA PEZZI; GOWDAK 1.430.752

Fonte: Adaptado de FNDE (2014), elaborado pela autora.

Entendendo que a distribuicdo revela os livros que efetivamente atingem
um maior niumero de turmas de estudantes de Ensino Médio, optou-se por analisar
mais a fundo as APs presentes na colecao de livros dos autores AMABIS e MARTHO,
da Editora Moderna, uma vez que a mesma participou das quatro avaliacbes que
ocorreram durante o periodo, e teve a maior distribuicao total considerando os quatro
anos.

A analise inicial das obras dos autores citados, publicadas em 2004, 2006,
2010 e 2013 (encontra-se apresentada no Apéndice |) permitiu verificar que as
proposicoes de APs foram sendo contempladas ao longo das edi¢des: sendo
inexistentes nos livros editados em 2004; em 2006 e 2010, séo propostas no Manual
do Professor (as APs de 2006 sao repetidas na edi¢cdo de 2010); bem como na edicéo
de 2013, sao propostas no Guia para o Professor, em caderno separado (mantém-se

as anteriores havendo a insergéo de infograficos na mesma secao).
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Apés a identificacdo das unidades de andlise — APs presentes na edi¢ao
de 2010“ (nesta edicdo sdo propostos roteiros especificos), as mesmas foram
categorizadas.

Para tanto, adaptaram-se as categorias propostas por Caamafio (2010),
por ser esta a categorizacao adotada por pesquisadores do ensino da Biologia, como
Grau (1994) e Bonito (2006) e, por permitirem analisar propostas de APs a partir de

seus objetivos. Sistematizamos as referidas categorias no Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias de analise de APs adaptadas a partir do sistema de
categorizacdo de Caamafo (2010).

CATEGORIAS DESCRICAO
1. Experiéncias (EX) Percepcdes, anélises sensoriais, observagtes
(comportamentos animais, crescimento vegetal, diferentes tipos
de folhas, seres vivos em um terrario...).

2. Experimentos llustrativos Interpretagdes, ilustracdes, relacdes (observar o efeito da luz no
(ED crescimento das plantas,...). Muito utilizados como experiéncias
demonstrativas ou ilustrativas.
3. Exercicios Praticos (EP) Tem um carater especialmente orientado.
- Praticas: medir, manipular, entre outras (preparar uma lamina
a) Aprendizagem de para visualizacdo microscopica).
procedimentos ou destrezas - Intelectuais: observar e interpretar, classificar, controlar
(EP-PD) variaveis, planejar experimentos.

- De comunicagdo: entender e seguir instru¢cdes, comunicar
resultados por registro especifico.

Enfase na determinacdo experimental de propriedades e na
b) llustracéo da teoria (EP-I) comprovacao de leis ou relagbes entre variaveis (estabelecer a
localizacdo de um organismo, considerando fatores fisicos do
ecossistema respectivo,...)

4. Investigacdes (IN) Familiarizar-se com o trabalho cientifico, aprender no curso das
Considerando o problema: investigacdes, as destrezas e procedimentos proprios.

Pode proceder de uma hipétese ou aprendizagem a partir do
estudo tedrico que se pretende interpretar um fendémeno (ha um
a) Tedricos (IN-T) gene ligado ao sexo, transmitido pelas moscas Drosophilas?;
transmissédo hereditaria dos caracteres,...).

Geralmente no contexto da vida cotidiana. Enfase na
compreens@o procedimental da ciéncia; participacdo no
b) Préaticos (IN-P) planejamento e realiza¢do da investigacao.

Fonte: elaborado pela autora.

As Experiéncias e Experimentos llustrativos podem ser utilizados, segundo
Caamafio (2010), numa perspectiva construtivista da aprendizagem no sentido de:
explorar as concepcdes prévias, criar conflitos conceituais quando os resultados

divergem dos esperados, consolidar novas ideias em contextos experimentais

4 A edicdo de 2010 consiste na edicdo sugerida no Guia de Avaliacdo de 2012 sendo esta, distribuida
a partir de 2010 até 2014; representa a maior distribuicdo entre as edi¢cdes dos autores disponibilizada
pelo MEC (2010 - 2013).
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diferentes, avaliar o processo de reconstru¢ao conceitual com relacdo a interpretacao
de determinados fendmenos.

Os Exercicios Préticos séo suscetiveis a serem convertidos em Investigacoes,
facilmente, dependendo da maneira como S0 propostos, uma vez gue oportunizem
0s estudantes a planejé-lo visando respostas a um problema que lhes foi sugerido
(REIGOSA, JIMENEZ, 2000; CAAMANO, 2002).

As Investigagbes propostas como uma categoria de APs constituem uma
atividade central de muitas visdes atuais da Educacdo em Ciéncias, podendo
oportunizar a construgdo de conhecimentos, a compreensao da natureza da Ciéncia
e a aprendizagem da pesquisa, do investigar.

Apos a analise da obra de Amabis e Martho, e por conta de ndo serem
identificadas na mesma APs em todas as categorias, optou-se por analisar as demais
obras, na intencéo de identificar similaridade ou discrepancia nas proposicoes das
APs.

Despertou interesse de aproximacao pela obra seriada, composta por trés
volumes, dos autores Catani et al., unicamente para a qual o Guia de Avaliacdo dos
livros didaticos — 2012 explicita, na descricdo da obra, a presenca de praticas
investigativas, conforme trecho a seguir, “As sessdes que encerram os capitulos sao:
Praticas de Biologia — com propostas de experimentos, demonstracdes, construcéo
de modelos, simulagdes e praticas investigativas” (BRASIL, 2012, p. 71). Apresenta-
se 0 quadro de analise inicial da obra no Apéndice VII, sendo analisados os trés

volumes da mesma.
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4 ANALISANDO O CAMINHAR NO CAMINHO — RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que o percurso metodoldgico constituiu-se pela etapa
exploratdria, que buscou identificar a presenca de APs nos 45 livros que compdem as
trés avaliacOes realizadas pelo PNLEM e por uma segunda etapa, com a finalidade
de caracterizar as proposi¢cdes de APs presentes em duas colecdes selecionadas na
etapa anterior, os resultados serédo apresentados e discutidos respectivamente a cada

etapa.

4.1 PRIMEIRA ESTACAO DO CAMINHO: ETAPA EXPLORATORIA

Na tentativa de realizar uma analise ciclica dos dados, retornando
periodicamente a eles, foi possivel fazer uma leitura comparativa entre todos os

quadros comparativos (Apéndices | a 1X) que segue expressada no grafico a seguir.

Grafico 2: Apresentacado das atividades praticas nos livros didaticos de Biologia
analisados.

Proposta para o
professor
22%

Citada para o aluno

Proposta para o aluno
0% 11%
Citada para o
professor Proposta para o
9% aluno/professor

33%

Ausente
25%

Fonte: elaborado pela autora.

O Grafico 02 mostra que em 25% dos livros didaticos analisados nao foram
identificadas referéncias acerca das APs, apenas 9% citam tais atividades e 33%
propdem tanto para professores quanto para estudantes.
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No universo analisado, dos 36 livros seriados, apenas 8 cole¢bes propdem
APs nos trés volumes, de acordo com os conteudos conceituais abordados em cada
volume. Todas as proposi¢cdes apresentaram um carater fechado, ou seja, um
conjunto de instrucdes que o estudante deve seguir, sem a oportunidade de discutir a
forma de execucgdo ou possiveis varidveis e adaptacdes a realidade de cada turma
escolar. Um exemplo disso sé@o as Atividades praticas (termo utilizado pelos autores)
propostas por Silva Janior, Sasson e Caldini Junior (2010) no Manual do Professor,
ao final das orientacbes de cada capitulo, numa secdo intitulada Material
Complementar.

Considerando o livro 2 dos autores citados, no capitulo 13 — Os anfibios, é

proposta a seguinte Atividade pratica:

Sugerimos, se possivel, que vocé solicite aos alunos a coleta de alguns ovos
ou girinos, que deverdo ser colocados num aqudrio para observacéo pela
classe. A analise das sucessivas fases do desenvolvimento embrionario e do
processo de metamorfose poderd ser bastente enriquecedor. (SILVA
JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2010, p. 69)

Quando sugerida a elaboracdo de hipoteses, explicitadas oralmente ou
registradas por escrito, ja sdo previstas e/ou direcionadas a partir do titulo ou do texto
inicial da atividade, como a atividade pratica proposta na obra de Pezzi, Gowdak e
Mattos (2010), no livro do estudante volume 1, intitulada Observando células (p. 17),
na qual cada procedimento ja elucida as estruturas a serem vistas: “Procedimento I:
Pegue o pedaco de cebola cortada e separa uma das camadas (cada camada € um
folha modificada).Com auxilio de uma pinga, retire uma pelicula bem fina (epiderme)
do lado interno (céncavo) e coloque um pedacinho em uma lamina limpa”.

O espaco laboratorial é indicado em 14 dos 45 livros analisados, sendo posto
de forma privilegiada apenas na obra seriada de Paulino (2005), que o cita no Manual
do professor, na segao “Estratégias Gerais”; ja Frota-Pessoa (2005) o cita como
irrelevante para a realizagcdo das APs propostas, uma vez que as sugere apenas em
demonstracdo pelo professor. Unicamente na obra de Silva Janior et al. (2010) o
respeito a realidade fisica da escola é sugerido, quando mencionado o espago
laboratorial e seus materiais respectivos, no manual do professor.

Nos 14 livros em que o espaco laboratorial é sugerido, assim como a citacao
de algumas vidrarias e microscépio, estes estdo sempre associados a atividades de
microscopia. Ja outros 11 livros ndo citam o espaco laboratorial mesmo propondo a
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realizacdo de APs (AMABIS; MARTHO, 2006; LOPES; ROSSO, 2010; ADOLFO;
CROZETA; LAGO, 2005; PEZZI; GOWDAK; MATTQOS, 2010; BIZZO, 2010).

A obra seriada de Frota-Pessoa (2005) é a unica que valoriza em sua
apresentacao, pelo autor, a Se¢cdo em que estdo propostas as APs, entre outras
secOes, no livro do estudante; todos os demais, valorizam aspectos conceituais e
especialmente graficos.

Em relacdo a concepcao dos autores de livros didaticos de Biologia sobre as
APs ndo se notou diferenca nos livros avaliados pelos Guias 2007 e 2009 e os
avaliados no Guia 2012; ha uma grande variacao na terminologia usada para indicar
as APs, auséncia de referenciais conceituais sobre as mesmas e uma repeticao
recorrente de algumas propostas como a extracao de DNA de frutos ou, a observacgéao
do crescimento vegetal a partir de variaveis de luminosidade.

Comparando cada obra avaliada pelo PNLEM com sua descricdo nos
respectivos Guias de avaliacdo e apresentacéo, evidencia-se uma concordancia entre
ambos referente as APs; apenas os livros de Laurence e Mendonca (2010) e Lopes e
Rosso (2010) propdem APs porém nao sao referenciadas, nem comentadas no Guia
2012.

4.2 SEGUNDA ESTACAO DO CAMINHO: DUAS COLECOES SELECIONADAS

Considerando as obras dos autores Amabis e Martho (2004, 2006, 2010,
2013), inicialmente, torna-se visivel a mudanca na proposta das APs nas quatro
edicBes analisadas (dados expressados no quadro comparativo de analise — Apéndice
1), ao longo dos anos, bem como a relevancia que os autores dao a aspectos distintos
dos livros a partir do destaque explicitado na apresentacao das obras pelos mesmos.
Estando inexistentes na obra de 2004, as APs, quando surgem nas obras de 2006,
2010 e 2013, sao propostas apenas no Manual do Professor, ndo sendo citadas para
0s estudantes. Tais atividades foram identificadas e categorizadas segundo o0s
objetivos e também a partir dos termos utilizados pelos autores: atividades de
laboratorio e atividades praticas.

Em relacdo a adocéo desses termos pelos autores, ndo foram localizadas
referéncias conceituais, apenas foi possivel identificar que, para atividades de

laboratorio, sempre estdo associados equipamentos e/ou vidrarias de laboratério,
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sendo este espaco frequentemente referenciado; para as atividades praticas, ndo ha
um critério comum que as identifique. No quadro 02, estdo as APs relacionadas e

categorizadas.

Quadro 2 - Categorizacdo e quantificacdo das APs presentes nos livros
didéticos analisados.

CATEGORIAS DAS APs
LIVROS Atividades de Laboratério Atividades Praticas
EX=3
El=1 EP-PD=4
1 EP-PD=8
EP-1=4
ElI=9 EX=7
2 EP-PD =10 El=1
EP-I1=1 EP-PD=5
EP-I1=1
ElI=5
3 EP-PD=2 EP—-PD=2
Legenda:
1. AMABIS, J.M., MARTHO, G.R. Biologia: volume 1. 3 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.
2. AMABIS, J.M., MARTHO, G.R. Biologia: volume 2. 3 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.
3. AMABIS, J.M., MARTHO, G.R. Biologia: volume 3. 3 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.

Fonte: elaborado pela autora.

Todas as propostas sao apresentadas a partir de roteiros prontos, indicando
os resultados que se espera obter, incluindo microscopia, praticas de dissecacao,
analise de graficos e tabelas, “jogos” e até mesmo representacdes graficas, com os
objetivos explicitados de motivacdo, comprovacao e/ou ilustragéo conforme citado nos
Guias de livros didaticos do PNLEM (Apéndice 1).

Considerando as categorias identificadas em cada um dos trés volumes
analisados e representadas no Quadro 2 é possivel constatar a presenca da APs do
tipo EP — PD (Exercicios Praticos — Procedimentos ou Destrezas) em todos, as quais
objetivam o desenvolvimento de habilidades, entre elas, classificagcdo, medicéo,
manipulacdo de materiais e equipamentos, controle de variaveis, compreensao e
realizacdo de instru¢des, comunicacgao de resulatdos.

As APs categorizadas como Experiéncias (EX) que objetivam as observacoes,
percepcdes sensoriais e as categorizadas como Experimentos llustrativos (El) que
objetivam demonstrar ou ilustrar um conceito sdo propostas na abordagem de
conteudos conceituais macroscopicos, como biodiversidade (fungos, vegetais e
animais) no livro 2 e ecologia no livro 3; no livro 1, sdo sugeridas na introducéo a

Biologia, a partir dos niveis de organizacao da matéria viva e origem da vida.
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Para os termos Atividades Praticas e Atividades de Laboratério utilizados
pelos autores, ndo ha pré-requisitos entre eles nem uma hierarquia de proposi¢ao;
também nédo ha referenciais teoricos, o unico padrédo de proposi¢cdes identificado € o
espaco laboratorial citado nas Atividades de Laboratorio.

Selecionou-se Atividades Praticas e Atividades de Laboratorio, conforme
denominadas pelos autores, representantes de cada uma das categorias indicadas no
quadro 2 para evidenciar as respectivas proposicoes.

A Atividade Prética 7: Observando plantas no ambiente natural (Figura 1),
prop&e observacdes, percepcdes a partir de analises sensoriais, caracterizando uma
Experiéncia (EX). Chama atencdo a inexisténcia de orientagdo para o registro da
observacédo. O que fazer com os dados coletados?

A Atividade Pratica 8: Construindo um terrario de Bridfitas (Figura 1), também
ndo sugere um registro especifico, apenas a ‘ilustragdo viva” das imagens

apresentadas no livro do aluno; estando categorizada como Experimento llustrativo

(EN).
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agua pura nem a agua com agucar, por si s0,
liberam gés. O tubo 3 também tem fungéo
de controle, mostrando que € necessario
fornecer agucar aos levedos para que eles
fagam fermentacgao. O tubo 5, previamente
fervido para matar os |levedos, mostra que
estes precisam estar vivos para produzir
gés carbbnico.

le os estudantes a antecipar os resultados.
Discuta com eles o papel dos tubos usados
como controle experimental e comente as di-

ferengas entre os tubos 4 e 5. Comente com |
os estudantes a diferenca entre o fermento |

biolégico, no qual é a atividade fermentati-
va dos levedos que produz gés carbdnico, e
o fermento guimico em pé, que produz gas
carbdnico por meio de uma reagéo quimica
estimulada pelo calor do forno. Peca aos
estudantes que elaborem um peguenao rela-
torio sobre a experiéncia, contemplando os
seguintes itens: a) objetivos da atividade;
b) desenho esquematico da montagem da
experiéncia, que represente os frascos, seu
conteddo e as bexigas, antes e depois dos
resultados, com as legendas necessarias;
c) resultados e conclusdes, isto &, aquilo que

foi observado e as conclusdes a que se che- |

gou pela interpretac&o dos resultados.

@Atividade Prética: Observando

plantas no ambiente natural
Leve os estudantes, em uma excursdo
monitorada, aos arredores da escola ou a

algum parque com vegetagao. Oriente-os |
a observar primeiramente as plantas mais
re————————

evidentes, como arvores, arbustos, plantas
herbaceas etc. Estimule-os, entéo, a pro-
curar plantas em locais sombreados e umi-
dos, embaixo de rochas e de troncos cai-

dos, onde podem ser encontradas bridfitas, |

como musgos, e eventualmente hepaticas
e protalos de pteridéfitas. Solicite aos es-
tudantes que observem cuidadosamente

Atencao: Oriente os alunos a
utilizar luvas de jardinagem.
A Rochas e troncos cafdos séo
esconderijos de muitos
animais, alguns peconhentas.

Oriente sempre para que ndo deixem no |o-

| cal nada do que levaram e também que nao
Apo6s a montagem da experiéncia, estimu- |

retirem nada: “Leve apenas lembrancas e fo-
tografias; deixe somente pegadas”.
#

um terrarig de brigfitas |

g 4 7 4K
E facil preparar e manter um terrario de

briofitas em sala de aula, usando um aquéario
Sm—

ou mesmo um recipiente grande de plastico
transparente, desses usados para guardar
mantimentos. Forre a base do recipiente
com uma camada de terra bem Gmida, so-
bre a qual devem ser colocadas as briofitas
coletadas. Para coletar briofitas, utilize uma
espatula, retirando a planta juntamente com
a terra (ou outro substrato) sobre a qual
ela cresce. Cubra o recipiente com vidro ou
plastico para evitar o ressecamento, mas
deixe uma pequena fresta para permitir a li-
vre troca de ar com o ambiente. Mantenha o
terrério sempre bem amido, pulverizando-o
regularmente com agua.

Oriente os estudantes a observar a estru-
tura dos gametofitos e dos esporofitos, que

cada planta em seu ambiente natural.

variam nos diversos grupos de briéfitas, Os
alunos poderao, também, pesquisar ilustra-
coes de briofitas e comparar com os exem-
plares coletados. Como fonte de pesquisa
pode-se utilizar o proprio Livro do Aluno, li-
vros especializados e, caso haja condigdes,
a internet, em que ha sites interessantes
sobre plantas.

) 8. Atividade de Labaratoriaz,
Observando esporangios -
de pteridofitas

Samambaias e avencas ééo plantas fa-
ceis de obter e de manter no laboratério ou
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Figura 1 - Exemplos de atividades associadas as categorias EX e El.
Fonte: Amabis e Martho (2010b, p.60, grifo nosso).

Destaca-se a Atividade Prética 6: Trabalhando com gréaficos (Figura 2), na
qual evidencia-se o objetivo de “observagdo” de diferentes graficos. Sugere ao
professor questionamentos acerca das informacBes dos graficos, instigando a
comunicacdo de resultados, interpretacdes a partir de registros especificos, nesse
caso os gréficos; proposicdo que se categoriza, segundo Caamafio, em Exercicios

Praticos — Aprendizagem de procedimentos ou destrezas (EP-PD).



Para a observegao dos microrganismos a fresco,
basta colucar ume gote de culdo sobre uma l&mina
bem limaa, ¢ w4 ldminula e observar,

rir

Pode-se ir abrindn as tubcs restantas am diac
vos, de moda,u ficar evidente que n caldo
ymente depole de o tubo ser sberte.
Pode-se também abrir alguns tubos duranle ape-
nas alguns minutas, valtannn a fecha-log. Aprovai-
te para preparar 8minas com caldo retirodo de
tfubns recénrabertos, paranco-as com as lami-
ras areparadac

Fstimule o
Enletize & pnasinilidade da utilizer
eslarilizagdo para evitar & contaming
mentes vu da recipientes [mamadair
embslagens ole.).

) 5. Construcéo de Modelos: 0 modelo da
chave-fechadura

chardura para o funcicna-
manto enzimatico pode faciimente simulad

nelns estudentes. Além de litar v wprend .
a gtividade de vonslrugao de modalos & o "
altamanta mativadors. Pode-se desanhar. em car

180 ou cartoling, modelos da enzima
sararase e 4o agucar sa om base nas ilus-
tracoes do Livre do Aluno, Pare coda muolaculs da
ar 3, us wstudantes devemn desanhar derz
e sacarnse. Fmhnora um pouco mais
€ mais reslista e |
modclos tridimansiunais,
medelar au outrns materiais
a a urigtividade dns sstudant
& busca ative de coluch
tar, por meic de mudsic u pruc 5
dese st motiva o aprandizadn
cama o tnrna mais signifinativo.

0 marela da cha

Les no texto, Nz

) 6. Atividade Pratica: Trabalhando com
graficos.

A utilizagbo de graficos facilita a "leiturs™ e a
compreenséce de diversos fenomenos, Atusimente,
torng 08 melos ¢e comuninacia valemrse de gré-
fizoa pRra Aprasentar danns, resealtando o que &
wortante, Ubserve gue o ENEM destace 3 com-
or 00 & @ conslrugdo de gréflcos como lurma
de inter iar linguagens.

MNeata capitulo s&o apresentadns dnis tioos
de grafico. Um deles é ¢ de “pizze” nu “torts", gue
cansiste de um clrcula dvidido em Araas radiaig,
sdequaco pera mastrer 8s groporgdas des paries
om qua se divide um Lede. Esse tioo de grélice Toi
uSaco poara representar as propor ¢ entra as
substancias gque compiem um 8
da Sagan 3.1,

S

| grafico para faciliter a divu/necao de informag!

| uma Indicado cm urm dos sixus. N

7, ne Livro do

a o propergdo entre

a dgda, isto g,

S€ a matéris viva tivesss sido
gunte sus astudentes comn, pertindn dr
dn grafice e val 5 L se ao grafico
gue ndo considare & égua. Pode-sa tambam par-
guntar guanto brariam, resosctivaman de
protelnas, de lipidios, de glicidios, d dos nuciei-
cus o e sals minersis Se o corpo de UMA pes
ce 15 anos, megra ¢ forte, pesando B0 kg, fusss
toialmunls dessecado.

ais, chi

Gnama & p& Jovem, supbe-se que cla tenha
olta norcentagam da ague ro carpa [por exempln,
5% de 80, ceraa de US kgl Por ser musculcsa, dos
15 kiy restantes, aproximadameante 9 kg sariam da
pruleinas, cerca de 1 e 6O kg (musculos tém
muita proteinal. Par ser magra, ¢ da 18 ky s
ria ve gordure (2% de GO). F assim por diante, Se
cifico su-
mjnrnas e
CCmo esses
meos de comunicagao ulilizam divarsus tpes de

Outro tloo de g
[abscissa) e v [urdanads), & adequacdo pars
aentar a correlacao entre dus

afico, vorm aixos orlugonais x

imatica, o primeiro que correlacions
o [no rixo 4] com temperas

clona velocidade de reagéu oo
. Cartifigue-ss da qua os estudantas realmente
compreandem assa tipo de representscan € 0 gue

osta mostrado nos grafices.

} 7. Atividade de Laboratério: Medindo b pH
de alguns meios
Se houver tempo e ir 4
dartes um lavan stz do grau da acldez da d|
VBrans mataria
Irigerante, aguad iml
pH nnda ser feita faciimente por meic d=2 um pap
ndicadur, gncentredn em lojas espacializ Bm
material didatico 2 de laboraterio. Coordans tma
pesguisy Ccom o0s alunos sobre as possiveis suls-
tancias presentes em cads meio, resoonss
pelo pH (por cxemplo, o acido acético no vinagre, o
arido oitsica ne liman e assim nar dianta)

gira aos estu

el

is

u7
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Figura 2 — Exemplo de atividade associada a categoria EP-PD.
Fonte: Amabis e Martho (2010a, p. 47, grifo nosso).

A Atividade de Laboratorio 26: Testando a necessidade de Gas Carboénico
para a Fotossintese (Figura 3) explicita 0 espaco laboratorial enfatizando a relagéo
entre variaveis, o que favorece a elaboracdo de hipoteses durante as etapas,
categorizada assim como Exercicio Pratico — llustracédo da teoria (EP-I), uma vez que
realizada pelos estudantes, objetivando também o desenvolvimento de habilidades
especificas. H4 de se considerar que se for feita pelo professor ou apenas
apresentado por este, com os resultados esperados, poderia categorizar-se como um

Experimento llustrativo (El).
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* bicarbonato de sadio
+ ramos de elodea
+ luz forte (lBmpada de 100 W ou mais)

Procedimentos

Deverao ser montados dois conjuntos comple-
tos, como os descritos a seguir.

Prepare uma solugéo de bicarbonato de sodio
para encher o aquario; para cada litra de agua, dis-
solva cerca de uma colher de sopa de bicarbona-
to, o que garantira o suprimento de gés carbanico
para a fotossintese. Cologue alguns ramos de elg-
dea no funil e mergulhe-o, cam o bico para cima, na
solugdo do aquério. Fixe o funil com massa de mo-
delar, de modo a manté-lo suspenso a um ou dois
centimetros do fundo do aquério, Se necessario,
adicione mais solugéo de bicarbonato, até cobrir
completamente o bico do funil.

Encha um tubo de ensaio com 4gua e inverta-o
sobre a bico do funil, evitando a entrada de ar em
seu interior.

Mantenha um dos conjuntos iluminados e
cologue o outro dentro de uma caixa ou de um
armario a8 prova de luz. Os estudantes devem
observar atentamente o conjunto iluminado, no
qual aparecerao bolhas de gés oxigénio aderidas
ao0s ramos de eladea. As bolhas logo se despren-
dem 8 o gé&s passa a se acumular no fundo do
tubo de ensaio.

Quando um volume razoavel de gas tiver se acu-
muladu no tubo de ensaio do frasca iluminado, re-
tire o U(]njllﬂtO Que permaneceu ho Escuro e peca
aos esludantes gque o comparem com o gue per-
maneceu no claro. Discuta a importancia do segun-
da conjunto, que é servir de controle experimental.
A anica diferenga entre os dois conjuntos é a pre-
senca au a ausencia de luz. Lembre aos estudan-
tes gue o controle nos revela se as diferengas ob-
servadas séo realmente consequéncia da variavel
testada, no caso, a luz.

Pode-se demonstrar a presenga de gas oxigé-
nio no tubo da seguinte maneira: acenda um palito
grande de madeira até formar uma brasa na ponta;
retire cuidadosamente o tubo de ensaio do funil
onde se acumulou o gas, mantendo-o sempre com
a boca para baixo; apague a chama do palito e in
troduza a ponta em brasa no tubo de ensaio. A cha-
ma volta a aparecer, indicando um ambiente mais
rico em gas oxigénio do que o ar atmosférico.

Atencao: Lembre sempre

aos estudantes sobre os
cuidados necessarios no

caso de uso de fogo.

. ﬁ:ElAtividadg de Laboratdrig; Tegtando a

hecessidade degas %

carbonico para a fotossintese #
os fatares gue afetam a fotossintese & Qormeiodo
teste de detecgao de amido. Sabe-se que a maior
oarte da glicose produzida na fotossintese & ime-
diatamente transformada em amido, uma substan-
cia de reserva, Durante a noite, quando a planta nao
esté realizando fotossintese, o amido ¢ degradado,
fornecendo glicose para a respiragao celular.

Material

+ plantas envasadas (gerénio, chagas etc.)

* garrafas plasticas transparentes (vazias e lim-
pas) de refrigerante (300 mL)

« filme pléstico para embalar alimentos

+ solug&o de hidroxido de potassio

+ lugol [solugao de iodeto de potassio com iodo)

- placa aguecedora elétrica (sem resisténcia ex-
posta)

* bequer de 250 mL ou recipiente pirex semelhante

« panela para banho-maria

* luz forte (lampada de 100 W ou mais)

Procedimentos

Coloque uma planta envasada no escuro por, no
minimo, 48 horas para esgotar completamente o
estoque de amido das folhas. Nesse periodo, a fo-
Iha consumira todo o amido nela armazenado.

Cologue cerca de 20 mlL de agua em uma garrafa
pléstica, e o mesmo volume de solugao de hidroxi-
do de potassio na outra, identificandn as garrafas
com etiguetas. 0 hidréxido de potassio absorve o
gas carbdnico do ar, criando uma atmasfera livre
desse gas no interior da garrafa.

Tire a plants do escuro, escalha duas folhes de
mesmo tamanho e introduza cada uma delas em
uma garrafa, mantendo os peciolos para fora das
garrafas. Feche a boca das garrafas com vérias ca-
madas de filme plastico.

Tlumine as duas montagens durante um periodo
entre B e 24 horas. Retire as folhas e submeta-as
ao teste do amido (veja a seguir). Nao se esquega
de identificar qual folha permaneceu na garrafa
com a solugao de hidroxido de potassio, cuja at-
mosfera pobre em gas carbanico.

) 27. Atividade de Laboratrio: Testando a
Jpresenca de amido na falha

Ré’tir&u'ma Folha da planta’@ mergulhe-a em agua
fervente por cerca de meio minuto, para matar as
celulas e tarnarlas permeéveis ao alcool. Aquega o
alcool em banho-maria, no aguecedor elétrico, e mer-
gulhe a folhs, deixando-a até que s pigmentos se-
jam totalmente extraidos, tingindo o alcool de verde,
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Figura 3 - Exemplo de atividade associada a categoria EP-I.
Fonte: Amabis e Martho (2010a, p. 56, grifo nosso).

Por fim, na colecdo analisada ndo foram identificadas atividades que
pudessem ser categorizadas no grupo 4, de Investigacdes (IN). Vale ressaltar que o
Guia de livros didaticos PNLD que apresenta a avaliacdo da colecdo (2012, p. 56),
salienta, no item Em sala de Aula, a importancia de que “[...] no tratamento destas
atividades praticas e experimentais sejam valorizados o0s aspectos da
problematizagéo e investigagc&o.”

Para a segunda colecdo analisada, dos autores Catani et al. (2009a, 2009b e

2009c), as caracterizacOes das APs dos trés volumes encontram-se no quadro 3.
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Quadro 3 - Categorizacdo e quantificacdo das APs presentes nos livros
didéticos analisados.

CATEGORIAS DAS APs
LIVROS

Préaticas de Biologia
EX=3
El=10

12 EP-PD=6

EP-1=2

EX=5
El=14
22 EP-PD=8
EP—-1=2

32 El=14
EP-PD=2

Legenda dos livros:

12- CATANI, André; CARVALHO, Elisa G.; SANTIAGO, Fernando; AGUILAR, Jodo Batista Vicentin; CAMPOS,
Silvia Helena M. A. Biologia, 12 série: ensino médio. Sdo Paulo: Edigdes SM, 2009. (Colecéo ser protagonista)
22- CATANI, André; CARVALHO, Elisa G.; SANTIAGO, Fernando; AGUILAR, Jodo Batista Vicentin; CAMPOS,
Silvia Helena M. A. Biologia, 22 série: ensino médio. Sdo Paulo: Edicdes SM, 2009. (Colegdo ser protagonista)
32- CATANI, André; CARVALHO, Elisa G.; SANTIAGO, Fernando; AGUILAR, Jodo Batista Vicentin; CAMPOS,
Silvia Helena M. A. Biologia, 32 série: ensino médio. Sdo Paulo: Edicdes SM, 2009. (Colegdo ser protagonista)

Fonte: elaborado pela autora.

E possivel verificar a auséncia de APs de investigacdo, a considerar que todas
as propostas sdo apresentadas ao final do capitulo com a mesma configuracao
estrutural tanto no livro do estudante quanto no livro do professor, ndo havendo
complementacao de informac¢des no manual do professor.

A maior quantidade e diversificacdo de atividades propostas esta nos livros do
1° e 2° anos do EM, devido ao numero de capitulos e aos conteudos abordados, no
1° ano: Biologia celular, Embriologa e Histologia Animal, organizados em 19 capitulos;
no 2° ano: Biodiversidade, Anatomia e fisiologia Humana, em 23 capitulos. No livro do
3° ano do EM estad a menor diversificacao de APs, uma vez que os conteldos sédo
Genética, Evolucdo e Ecologia. Os mesmos sugerem uma repeticdo de atividades
para conceitos diferentes da mesma area bioldgica, a Genética com varias propostas
de simulagdes, especialmente de cruzamentos, ilustrando a teoria e a Ecologia com
varias propostas de observacdes a campo ou por meio de imagens.

De acordo com o procedimento de analise da primeira colecédo, selecionou-se
exemplos de Préaticas de Biologia, conforme denominagdo dos autores, para
representarem cada uma das categorias identificadas no Quadro 3.

A Pratica intitulada O que esté dentro da caixa? (Figura 4) propde percepcoes

a partir de analises sensoriais, observando uma caixa pré-montada. Os alunos néo
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sdo convidados a monta-la, a selecionarem os objetos que serdo colocados dentro
dela, exemplificando uma AP do tipo Experiéncia (EX).
A ilustracdo de uma hipotese j& sugerida categoriza a pratica: Como testar

uma hipotese? (Figura 4) como um Experimento llustrativo (EI).

Vo

Formular e testar hipdtese para descobrir quais objetos existem
dentro de um caixa fechada.

B Material 3 ==
- caixa de sapato com tampa - = !
- fita adesiva - o’
+ >

= pequenos objetos como chaves, pilhas, clipes de papel, )
tubos de cola, réguas, bolas de gude, borracha, quizos, etc. «: = S e

H Procedimento

Forme uma equipe de quatro ou cinco integrantes. Um dos

integrantes deve, sem que os demais vejam, colocar alguns

objetos dentro da caixa e fecha-la com fita adesiva.

. Os outros integrantes vdo tentar descobrir o contetdo da caixa,
sem abri-la. Para isso, eles devem partir de hipdteses e previsées.
Por exemplo: se houver pilhas, espera-se que elas rolem quando
a caixa for balancada de um lado a outro, enquanto os guizos
devem fazer barulho. Se a caixa estiver pesada, ela pode conter
objetos como pilhas, chaves e moedas.

. Cada integrante testa as hipteses manipulando a caixa fechada.

. Ao fim dessa etapa, os integrantes da equipe discutem entre si
e elaboram uma lista de todos os objetos que acreditam estar E v
presentes na caixa. Quais objetos foram mais

B Res ados facilmente descobertos?
1. O integrante gue escolheu os objetos abre a caixa e todos Saisforam mals diflosis
2 4 g de descobrir? Por qué?

comparam a lista que fizeram com o contedo dela.

n

pw

Como testar umé -hipétese?

B Objetivo
P et . i
Propor e realizar um experimento para testar uma hipétese.
o —— . e
B Material

« Quatro vasos. Vocé pode usar garrafas pldsticas cortadas.
- Sementes de feijao ou milho
- Solo

Procedimentos

1. Um pesquisador deseja testar a sequinte hipétese: o
desenvolvimento das ramﬁorre
para baixo, independentemente da posico em que a semente é
colocada no vaso. Que tipo de experimento pode ser realizado
para testar essa hipétese? Que resultados devem ser encontrados
se a hipdtese estiver correta?

2. No caderno, escrevam os procedimentos utilizados para fazer

esse experimento. m

Re
Bi 1. A hipétese do pesquisador
1. ADOS uma semana, observem as sementes e anotem os esta correta? Justifique.

resultados obtidos.

i 77 'Wmmmmm/m;
Figura 4 — Exemplos de atmdades pratlcas associadas as categorias EX e El.
Fonte: Catani et al. (2009a, p. 23, grifo nosso).

A Pratica Mamiferos e Aves no dia a dia (Figura 5) intenta a localizagédo de
organismos, nesse caso, de aves e mamiferos, enfatizando a relacdo entre as
variaveis das diferentes observagfes pelos integrantes do grupo, exemplificando os

Exercicios Préticos — llustracdo da teoria (EP-I).
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Mamiferos e aves no dia a dia

B Objetivos
» Desenvolver a percepgdo das espécies animais que estdo
préximas dos seres humanos.
- Fazer um inventdrio de aves e mamiferos presentes no cotidiano
e analisar os dados por meio de tabelas e graficos.
B Material
= folhas de rascunho
= lapis ou caneta
Procedimentos
Forme um grupo com mais quatro colegas. De preferéncia,

os integrantes do grupo devem morar longe uns dos outros e histade:sves ¢ mamiteton
percorrer caminhos diferentes para ir a escola. o galo/galinha |
2. Cada membro do grupo deverd fazer uma lista de todas as aves fonge
e mamiferos que observar em seu dia a dia durante o periodo de gato perd
uma semana. ralo, ralazana  pato doméstico
3. Antes de iniciar a atividade, fagam uma lista preliminar, com os marreco
animais gue vocés imaginam gue verdo. O quadro ao lado mostra £amindango doméslico
alguns exemplos de aves e mamiferos comuns em &reas urbanas gambé ou sarué  candrio-do-reino
e rurais; vocés podem incluir outros, comuns em sua regido. o
morcega candrio-da-terra
B Resultados : )
N " capivara pombo doméstico
1. Todos os membros do grupo observaram os mesmos animais?
Comparem entre si os resultados e elaborem uma lista Gnica com boi/touro/vaca Loita g
todas as espécies vistas pelo grupo. caineirofovelhia pardal
2. Com ajuda do professar, retinam os dados de todos 0s grupos e bode/caba/
facam uma lista com todas as espécies observadas pela classe. cabrita rolnb
Em seguida, facam um grafico de barras indicando quantos alunos cavalo/équal i
observaram cada espécie, como mostrado no grafico abaixo. potro
Aves e mamiferos vistos pelo 2*no C
cavalo
Discussao
1. Comparem a lista dos animais que vocés viram com 0s animais que vocés imaginaram que iam encontrar.
Elas coincidem?
2. Algum aluno observou todas as espécies vista pela classe? Alguma espécie foi vista por todos os alunos?
3. Ter muitos alunos participando da atividade contribuiu para aumentar o nimero de espécies
observadas? Se um aluno quisesse ver todos os animais apontados pela classe, o que ele teria de fazer?
4. Faca uma pesquisa sobre as espécies vistas. Quais delas s3o nativas do Brasil? Quais foram introduzidas

de outros paises?

355

i

Figura 5 - Exemplo de atividade pratica associada a categoria EP-I.
Fonte: Catani et al. (2009b, p. 355).

O caréater especialmente orientado para medir, manipular, classificar e
controlar varidveis categoriza a Pratica Fermentacdo Alcoolica (Figura 6), como um

Exercicio Préatico — Aprendizagem de procedimentos ou destrezas (EP-PD).
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Fermentacgdao alcodlica
B introdugdo
Mais conhecido como "fermento bioldgico”, o Saccharomyces
cerevisae (veja figura ao lado) € um tipo de fungo ou levedura
unicelular utilizado na fabricagdo industrial de alimentos.
H Objetivos
Mostrar a ocorréncia dos processos fermentativos e suas
caracteristicas.
Material
+ 1L de selucdo de gua com aclcar (adicionar 100 g de agticar,
aproximadamente 10 colheres de sopa, para | L de dqua)
- 3 labletes de fermento bioldgico {ou fermento de padaria)
» agucar e sal
+ 80 mL de leite
. 200 g de farinha de trigo
+ 4 béqueres (ou frascos de vidro iguais), de 350 ml
» vasilhas
+ balde pequenc com gelo
» 3 garrafas plasticas do tipo PET, com cerca de 330 mL
- baldes de borracha, de tamanho grande

~ Mictoarafis clei

o st brotanda o

etiquetas
B Proced s
1. Observagdo das reacdes quimicas inerentes a fermentacao. KU o oS el et
a) Etiquete trés frascos, com os nameros 1, 2 e 3. Prepare cada termentagia.

um deles da seguinte maneira (veja figura ao lado e abaixo):
Frasco 1:100 mL de dgua + ¥4 de tablete de fermento;

Frasco 2: 100 mL de dgua + 3 colheres (cha) de aglcar + Yade
tablete de fermenta;

Frasco 3: 100 mL de dgua + 3 colheres (cha) de agticar,

b) Aguarde cerca de 30 minutos, compare o aspecto das misturas
nos trés frascos e responda as questdesie 2.

2. Observac&o da agdo fermentativa sobre os alimentos.

©) Cologue ¥ copo (100 mi) de dgua morna (ao redor de 35 °C)
numa vasilha e adicione uma colher (sopa) de agdcar e 2 tablete
de fermento. Misture e deixe em repouso por 15 minutos.

d) Acrescente & mistura uma colher (sopa) de farinha de trigo e
uma colher (chd) de sal. Misture durante 3 minutos.

@) Acrescente o leile, uma colher (chd) de sal e uma colher
(sopa) de farinha. Misture aié obter uma massa homogénea.
Acrescente o restante da farinha aos poucos, até obter uma
massa suficientemente consistente para ser sovada.

f) Sove a massa e cologue-a num recipiente raso. Corte a massa ao
meio e anote o aspecto do seu interior e o tamanho dos pedacos.
Cubra o recipiente com um pano e aguarde pelo menos 30 minutos.

g) Remova 0 pano do recipiente, anote as modificagdes e responda
as questdesde3a 7.

3. Observacdo do fluxo de energla e de gas na fermentacdo.

h) Etiquete as trés garrafas de plastico com as letras A, Be C.

i) Despeje cerca de 300 mlL da solugdo de dgua & aglcar no
trasco de vidro ndo etiguetado. Dissolva nessa mistura o

154

Flgura 6 - Exemplo de atividade pratica associadas a

Fonte: Catani et al. (2009a, p. 154-155).

e levado. Note 568 squms,

segundo tablete de fermento. Passe todo esse contelido para a
garrafa A, deixando cerca de 5 cm entre o nivel do liquido e o
bocal, Tampe com um baldo de borracha, adaptando & abertura
dele ao bocal da garrafa.

1) Repita o procedimento acima para a garrafa B colocando o
somente a solugdo de dgua e o agicar. Do mesmo modo, tampe ™~
essa segunda garrafa com outro baldo de borracha. !

K Compare as duas mantagens, observando atentamente as ‘ J>

bl oo
oarracka

diferencas entre elas. Cologue as m3os ao redor de cada B el
qarrafa e verifique s¢ uma delas esla mais quente.
1) Aguarde 24 horas. Observe enldo se a bexiga continua targida
e se uma das garrafas continua mais quente. Responda s
questdes de 8 a 15.
4. Observagao da influéncia da temperatura sobre as reagdes
ﬂurmlcas
m)Despeje culros 300 mL da solugio de dgua e aglicar no mesmo
frasco usado no procedimento i. Dissolva muito bem nessa
mistura o terceiro tablete de fermento. Passe todo esse contetido
para a garrafa C, deixando um espaco de cerca de 5 cm entre o
nivel do Ifguido e o bocal & Lampe com mais um baldo de borracha.
n) Deposite a garrafa C dentro do balde revestindo-a com gelo, e
coleque-o ao lado da garrafa A. i -
o} Compare as garrafas A e C, observando as diferengas entre os Balde com goio
velumes dos dois baldes de borracha e responda s questdes
del6as.

bservada alguma nava substancia em um «os trés frascos? Em case positivo, qual seria essa substancia?

Podemos dizer gue acorreu alguma reaggo quimica em algum dos frascos? Justifique.

Por que a massa fol deixada pare "descansar” durante certo tempo?

4. 0s pedagos da massa permaneceram do mesmo tamanho apés o “descanso™? Descreva.

Por que acorre essa alteracdo no tamanho dos pedagos de massa?

. Foi possivel perceber um aroma diferente apds o descansa da massa? Descreva,

7. Por que a fermento foi preparado separadamente antes de ser misturado com os demals ingredientes?

8. Em qual das garrafas {A ou B) o baldo inflou? Por que isso ocorreu?

9. Qual das garrafas (A ou B) ficou mais quente do que a outra?

10. A reagdo observada € exotérmica ou endotérmica? Por qué?

11. Os resultados observados na garrals A indicam a ecorréncia de fermentagao alcodlica no frasco 27
Justifigue sua resposta.

12. Explique o papel da garrafa B no experimento.

. As observaclies feitas apis 24 horas reforcaram o fato de que as alteragdes na solugdo da garrafa A
foram devidas aos levedos? Justifigs
Com base nos seus conhecimentos sobre fermentacdo alcodlica, que gas compde as balhas que se
formaram no fraseo 2 ¢ nos pedacos de massa?

Os resultados observados nos varios procedimentos contirmam a ocorréncia da fermentagdo alcodlica
na frasco 2, na massa de pdo e na garrafa A7 Justifique.

- O baldo de berracha adaptado & garrafa € inflou do mesmo medo que o da garrata A? Descreva o que
acanteceu com esse terceiro baldo.

. Explique qual € a influéncia da temperatura mais baixa (gelo aa redor da garrafa C) sobre a reagdo
quimica da fermentago,

Sabendo que a temperatura mais baixa influi exatamente da mesma maneira sobre qualguer tipo de
reagdo quimica, vocé prepararia plfie num ambiente frio? Explique sua resposta.

o

&
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O titulo da Préatica Desmineralizacdo 0ssea e retirada de colageno (Figura 7)
explicita as substancias a serem investigadas, conforme propde o objetivo e,
relacionada a ele, estd a questdo 2 da discussdo. Ao contrario do que sugere o
objetivo da Pratica, essa atividade € categorizada como Experimento llustrativo (El) e
apenas demonstra informacdes ja descritas no texto respectivo ao capitulo.
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Desmineralizacdo dssea e retirada de coldgeno

A ]
invoshgar quais substancias conferem rigidez e flexibilidade aos
0S50S,
B Mat
- dois fémures de frange cru (o fémur € o osso da coxa)
- copo ou recipiente de vidro maior que a altura do osso
- vinagre

« pano ou loalha
« vela e fésforos
» prendedor de roupas £
B Procedimento ORI 5
Antes de iniciar 0 experimento, anote em K
seu caderno as caracteristicas do osso:
textura, aparéncia (cor, brilho, etc.), dureza,
resisténcia, etc. Essas anotagbes serdo

utilizadas durante o experimento, que se
divide em duas partes.
PARTE I:

1. Coloque o vinagre em um copo ou
recipiente de vidro, que deve ser
suficientemente grande para cobrir o 0sso.
N&o encha totalmente o recipiente.

. Retire toda a carne dos dois ossos. Eles

davem estar bem limpos, sem nenhum J— chomada

musculo ou outra estrutura. Lave bem os

0S50S e seque com pano ou toalha.

Cologue um dos fémures dentro do vinagre. Importante: Verifique

se € necessdrio completar o volume de vinagre de modo que

0 0sso figue inteiramente imerso no Iiquide. Esse osso deverd

ficar imerse no vinagre por, pelo menos, trés dias. Mantenha o

experimento em local fechado, de preferéncia no Nio

retire o osso de dentro do recipiente. Se for neces: , complete

o volume de vinagre apds um ou dois dias. No terceiro dia, retire

0 0ss0 do vinagre, lave-c e abserve o que ocorreu. iss0 ocorre

PARTE II: OOuc estruty
1. Segure o outro fémur em uma de suas extremidades com o provavelmen

prendedor de roupas e aquega-o totalmente com a chama da vela.
Queime o osso até que ele figue inteiramente enegrecido pela
combustdo. Atencdo! Muito cuidado com o fogo. Ndo manuseie
o fésforo préximo a liquidos inflamaveis (alcool, acetona, etc.) e
tome cuidado para ndo queimar as maos com a vela.

2. Apés queimé-lo, lave o osse retirando a camada escura e

queimada, e seque.

B Re
1 Anote o g & observou em relacdo ao fémur queimado. Como

€ sua apa e sua textura?
2 O que vocé observou em relagdo ao 0sso que ficou imerso no
vinagre? Ele pode ser dobrado?

n

«
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[ 7

Figura 7 - Exemplo de atividade préatica associadas a categoria El.
Fonte: Catani et al. (2009a, p. 345, grifo do nosso).

Por fim, durante a anélise das APs propostas, segundo os objetivos, nao foram
identificadas propostas abertas, que oportunizem a investigacdo, como pressupdem
a apresentacao da obra pelo Guia de livros didaticos; o termo “investigar” € usado no
objetivo de uma das atividades propostas no Volume 1, porém 0 mesmo esta como
sinbnimo de demonstrar informacdes ja indicadas pelo experimento realizado.

Examinando os dados obtidos a partir das duas colecbes selecionadas, é
possivel aferir que as APs propostas em ambos podem ser realizadas, na sua grande
maioria, a partir de materiais alternativos, de baixo custo e facil acesso, extrapolando
o limite dos custos e do espaco laboratorial. Porém, as APs que preveem vidrarias e
equipamentos especificos ndo apresentam elementos textuais que sugiram a
substituicdo dos mesmos por materiais alternativos.

Em nenhuma das duas cole¢Bes selecionadas foi possivel verificar a

apresentacdo ou sugestdo de APs de carater aberto, que encaminhassem 0s
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envolvidos, estudantes e professores, para novas pesquisas e organizacao das aulas
em torno de problemas a serem investigados, reforcando as APs o aspecto de
complementares na abordagem de um determinado fendmeno e/ou conceito. Embora
aparecam como sugestdes, ao final dos capitulos conceituais, assumindo um carater
excepcional e até mesmo dispensaveis para que isso ndo ocorra, as APs, como
defendem Marandino, Selles e Ferreira (2009), poderiam ser propostas antes do
estudo de conteudos conceituais, a fim de levantarem questbes relevantes que
efetivassem a aprendizagem por parte dos estudantes.

Considerando que a Biologia se propfe a estudar a vida e que esta vida esta
no mundo em relacgdo, as APs séo uma das formas de coleta de dados desse mundo.
A questao reside em por que coletar e o que fazer com os dados coletados. Pensando
essa questdo, as APs devem promover a reflexdo critica, qualificar os envolvidos para
essas relagdes no mundo, além de contribuirem para o aprimoramento cognitivo.

Nos livros didaticos analisados, constatou-se a reduzida presenca de APs,
além de uma deficiente distribuicdo nos distintos contetddos conceituais. As atividades
propostas sdo essencialmente ilustrativas, de comprovacédo da teoria e/ou visando o
desenvolvimento de técnicas, ndo evidenciando a proposi¢cdo da indagacdo. Tais
constatacdes sdo também apresentadas por Caamafo e Vidal (2001) e Garcia e
Martinez (2003) ao analisarem textos e manuais escolares.

Segundo Torregrosa et al. (2012), uma das causas da pouca efetividade das
atividades praticas para aprender pode ser a previsdo de um numero grande de
objetivos em uma s pratica, a considerar os contetudos diretamente relacionados
mais os objetivos de ensino. Outra seria atribuir objetivos superficiais, circunstanciais
aos fenémenos e/ou conceitos envolvidos, argumento para o qual as proposi¢cdes de
APs analisadas parecem contribuir.

A condicao instrumental do livro didatico remete a compreenséo do aspecto
auxiliador nas aulas de Biologia, porém, segundo pesquisas ja apresentadas, a
maioria dos professores o utiliza como um roteiro a ser seguido rigorosamente, “se
tornando um padréao curricular desejavel, mesmo quando se considera a possibilidade
de que seja modificado de alguma forma” (LOPES, 2007, p. 212). Dessa forma o livro
didatico assume papel principal no fazer pedagdgico dos professores, definindo quais
contetdos e sequéncias a serem trabalhados, as atividades de aprendizagem e a

avaliacao do ensino.
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A realidade encontrada nos livros didaticos de Biologia ndo condiz com as
propostas pedagodgicas atuais, nem mesmo com as propostas legitimadas pelos
documentos oficiais da area, corroborando com as histérias do ensino de Biologia no
Brasil, contadas por Fracalanza (2009) em que situa a instancia da industria cultural,
apontando que, mesmo ndo se indispondo com as sugestbes divulgadas pela

academia e pelas instancias de Governo, ndo se coadunam com as mesmas.

Amparados nos resultados que lhes conferem prestigio e poder, os
integrantes da industria cultural reagem as mudancas, continuando a produzir
0 que ja vinham produzindo, mas sem explicitamente configurar conflitos com
os criadores e divulgadores das novas propostas. Antes manifestam sua
concordancia com o novo, indicando adesao e a adaptacgéo de seus produtos
as propostas difundidas o que, de fato, ndo realizam. (FRACALANZA, 2009,
p.41)
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5 RELATO DO PERCURSO - CONSIDERACOES FINAIS

As péaginas indicando o fim do percurso desse trabalho instigam reflexdes que
0 projetam para além do ponto final. Muitos aspectos da condicao de professora foram
abalados, convidando a autora a, cada vez mais, ser investigadora da pratica, ser
companheira dos estudantes, oportunizando o didlogo pedagdgico. Chega-se até aqui
muito mais feliz quando do comeco, pedindo interlocucdo a partir de algumas
impressodes e sensacdes que permitiram considerar...

As propostas de APs na Biologia necessitam ser entendidas e incorporadas
as préticas pedagogicas como uma das formas de aquisicdo de dados da realidade e,
estes, utilizados para uma reflexao critica sobre o mundo e para o aprimoramento do
desenvolvimento cognitivo.

A discussao acerca dos fundamentos para utilizacao e ndo so6 a aplicacéo das
APs no Ensino da Biologia, ilumina a possibilidade de:

e implantar novas metodologias e, redefinir as bases curriculares;

e revisar e organizar conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais,
oportunizando a participacdo de professores e estudantes, observando a
contextualizacdo desses conteudos para a realidade local, na qual as relacées com o
cotidiano dos estudantes ser&o valorizadas;

e possibilitar e instigar professores a investigacao das praticas e concepc¢oes,
considerando desde a elaboracao, execucao, analise e discussdo dos dados de APs
investigativas.

Na analise dos livros didaticos de Biologia, percebe-se a diversidade de
termos utilizados pelos autores, para designacgéo das APs, a citar “Experimentagao”,
“Préticas de Biologia”, “Praticas”, “Praticas de laboratério”, “Atividades Praticas”, entre
outros, sem critérios de aproximagdo ou conceituacdo, apenas como sindbnimos de
uma mesma estratégia didatica. No entanto, como apontaram pesquisadores ao longo
do percurso, cada termo apresenta significacbes particulares as quais exigem um
posicionamento conceitual por parte do professor, buscando coeréncia na proposicao.

Outra questdo que merece reflexdes mais profundas € o fato de muitos
autores, assim como documentos oficiais do ensino e os proprios Guias de Avaliacdo
dos livros didaticos, atribuirem o carater investigativo, problematizador as APs, com
guestdes relacionadas ao cotidiano dos estudantes como melhor forma de utilizagéo
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do recurso. Porém, quando efetivamente proposta, trata-se de uma ilustracdo ou
verificacdo da teoria sem apresentacéo de qualquer problema.

Examinando o desenrolar desse trabalho, fica evidente, em todos os
momentos, a necessidade do olhar cuidadoso para com a formacao dos professores,
inicial e continuada, que favoreca a (re)construcéo de valores acerca do ensino de
Biologia, de modo a incluir, a considerar as APs, na integra dos potenciais, enquanto
ferramenta na construcdo do conhecimento cientifico, além de critérios para analise e
escolha de materiais pedagdgicos, a citar, o livro didatico.

Uma vez que as pesquisas e publicacbes sobre APs ainda séo timidas,
especialmente no ensino de Biologia, espera-se que os resultados apresentados se
constituam em uma fonte para orientar a pratica de professores, inclusive da autora,
contribuindo para a diminuicdo das lacunas na constru¢cdo do conhecimento dessa

area.
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APENDICE | — ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Amabis e Martho, 2004; 2006; 2010; 2013)

Caracteristicas | Termo “experimentagao” Termo “Atividades praticas” Experimentacgdes e Espaco laboratorial — Destaques da obra, a
i explicitado explicitado atividades praticas utilizagcéo pelos estudantes partir dos autores.
Livros propostas
Texto com ilustragdes,
1 Inexistente Inexistente Inexistente Nao citado atualidades e atividades.

GUIAS DE LIVROS DIDATICOS 2007 e 2009

- No item Sumaério da Obra - Livro do professor ha referéncia a segédo “Atividades complementares”, oferecendo sugestoes
de trabalhos praticos.

- No item Anélise da Obra — aspectos pedagodgico-metodoldgicos indica que as instrugfes para a realizacado das atividades
praticas e demonstracfes séo claras, materiais e métodos descritos bem como, para alguns, resultados esperados. — Manual
do Professor, cita atividades complementares (experimentos, demonstracées, estudos do meio, debates, teatralizacdes).

Na interag8o com a Quimica
e Fisica (manual do
professor) e relacionada a
2 observacdes macroscopicas

de seres vivos.

Nao citado, apenas o
microscopio como instrumento
da microscopia — no cap. da
Citologia

Sugeridas no manual do
professor, conforme
identificadas no item

anterior.

Envolve atividades que ndo
estejam relacionadas a outras
disciplinas.

Mapas conceituais e
ilustracdes.

Inexistente

No manual do professor, no
item “Atividades
Complementares”, juntamente
com “atividades de laboratério”
(estas exigem microscopio
elou vidrarias especificas).

Sugeridas no manual do
professor, conforme
identificadas no item

anterior.

Citado nas sugestdes de
“atividades de laboratério”. Quadro “Ciéncia e

cidadania”

GUIA DE LIVROS DIDATICOS 2012

- No item Visdo da Obra — Manual do professor, ha referéncia a sugestéo de aulas praticas, visando a motivacéo do aluno
pelo estudo.

- No item Anélise — Manual do Professor, propde experimentos e atividades, visando a relacéo entre a teoria e a pratica no
ensino da Biologia.

- No item Em sala de Aula, salienta a importancia da valorizacdo dos aspectos da problematizacdo e investigacdo nas
atividades préaticas e experimentais propostas.

4 Na impresséao de 2013 (3 volumes), no guia para o professor (caderno separado), ha “sugestoes de trabalho com infograficos” (presentes em alguns
capitulos). Nessas sugestdes ha indicacdo de experimentos e técnicas de laboratdrio, entre outras atividades propostas.

Legenda dos livros:

1. AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Biologia: volumes 1, 2 e 3. 2 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004.

2. AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Fundamentos da Biologia moderna: volume Unico. 4. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2006.
3. AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Biologia: volumes 1, 2 e 3. 3 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.

4. AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Biologia em contexto: volumes 1, 2 e 3. S0 Paulo: Moderna, 2013.

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE Il — ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Silva Junior e Sasson, 2003; Silva Junior, Sasson e Caldini Junior, 2010)

Caracteristicas Termo Termo “Atividades Experimentacdes e Espacgo laboratorial — Destaques da obra, a
. “experimentagao” praticas” explicitado atividades praticas utilizacdo pelos alunos partir dos autores.
Livros explicitado propostas
1 INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE Completa, atualizada e
adequada ao EM.
GUIAS DE LIVROS DIDATICOS - nos Aspectos pedagodgico-metodolégico é apresentada como uma das lacunas da obra: a escassez de
2007 e 2009 atividades de carater mais pratico ou dindmico. “Experimentos, demonstracdes, praticas, excursdes quase
ndo estdo presentes ao longo dos volumes.
Na apresentacéo da
secao “Material
Como uma segao no Complementar” é
2 Na descri¢cdo de algumas Manual do professor. mencionado o espaco e | Selecéo dos contetdos e
atividades praticas, no Inclui atividades Na secéo Atividades materiais, sugerindo que estratégias
Manual do professor. variadas, com diversos Praticas, no Manual do a realidade de cada metodolégicas.
termos denominando-as. Professor. escola deva ser
respeitada, porém, a
mesma néo deve limitar
a realizagéo das
atividades praticas.
- no item Visdo Geral, citam que no Manual do Professor ha sugestdo de atividades praticas de facil
realizacdo e materiais alternativos.
GUIA DE LIVROS DIDATICOS 2012 - no item Descrigdo, citam que no Manual do Professor, nos Comentarios especificos por capitulo ha

sugestdo de atividades adicionais, como praticas de laboratério, atividades de campo, entre outras.

Legenda dos livros:
1. SILVA JUNIOR, Cesar, SASSON, Sezar. Biologia: volume unico. 3 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2003.
2. SILVA JUNIOR, César, SASSON, Sezar, CALDINI JUNIOR, Nelson. Biologia 1, 2 e 3. 9 ed. S0 Paulo: Saraiva, 2010.

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE Il - ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Adolfo, Crozeta e Lago, 2005; Frota-Pessoa, 2005)

no item “Ensinando
Biologia”.

metodoldgicas”, para
cada capitulo.

professor, conforme
identificada no item
anterior.

Nao citado

Caracteristicas Termo Termo “Atividades Experimentacdes e Espacgo laboratorial — Destaques da obra, a
. “experimentagao” praticas” explicitado atividades praticas utilizacdo pelos alunos partir dos autores.
Livros explicitado propostas
No manual do professor, As Atividades préticas
1 No manual do professor, no item “Orientacdes Sugeridas no manual do

Atividades.

GUIAS DE LIVROS DIDATICOS 2007 e

2009

- cita nos Aspectos pedagoégico-metodoldgico é ressaltada como favoravel a proposigao “de forma viavel, a
realizacdo de véarios experimentos e demonstracdes.
- cita nos Aspectos da construgcdo do conhecimento cientifico, a mesma ¢é facilitada por algumas
atividades praticas “que auxiliam na formacdo de uma postura investigativa.

No manual do professor,
no item “Como organizar

No manual do professor,
no item “Como organizar

Sugeridas no manual do

Citado como irrelevante

O curso”’, nas segdes: | 0 curso”, nas segoes: professor e no livro do para as atividades A secao “Ver, fazer,

2 atividades praticas e | atividades praticas e aluno, conforme propostas, sendo o pensar”’, bem como o
experimentos em | experimentos em identificadas no item espaco de sala de aula “‘método de problemas”,
demonstragéo pelo | demonstracéo pelo anterior. valorizado. norteando as propostas.
professor. professor.

No livro do aluno, na No livro do aluno, na
secgao “Ver, fazer, secao “Ver, fazer,
pensar’. pensar’.

GUIAS DE LIVROS DIDATICOS 2007 e

2009

- No item Sintese avaliativa séo citadas propostas de trabalho cooperativo, experimentos, debates, ... que
contribuem para o desenvolvimento do espirito cientifico. Como caracteristica favoravel da obra, cita as
propostas de vérias atividades praticas e experimentais, no comeco de cada volume.

- No item Anélise da Obra — aspectos pedagdgico-metodoldgicos, cita os experimentos, demonstracdes
e atividades praticas, no inicio de cada volume, na secgao “Ver, fazer, pensar”’, como estimulo aos alunos,

mobilizagdo de seus conhecimentos prévios e inicio da abordagem dos assuntos.

- No item Andlise da Obra — Manual do Professor, “fornece elementos para a execugéo de atividades
préticas, excursodes e projetos. ”

Legenda dos livros:
1. ADOLFO, Augusto, CROZETA, Marcos, LAGO, Samuel. Biologia: volume Unico. 2 ed. Sao Paulo: IBEP, 2005. - (Colegéo Vitéria-Régia)

2. FROTA-PESSOA, Oswaldo. Biologia: volumes 1, 2 e 3. 1 ed. S&o Paulo: Scipione, 2005.

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE IV - ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Laurence, 2005; Laurence e Mendonca, 2010)

Caracteristicas

Termo “experimentagao”

Termo “Atividades

Experimentacdes e

Espaco laboratorial —

Destaques da obra, a

aluno a realizar
experimentos.

observacao macroscopica.

itens anteriores. Surgem
também a proposicao de
atividades com os termos
aula prética e atividade.

microscopia.

. explicitado praticas” explicitado atividades praticas utilizagéo pelos alunos partir dos autores.
Livros propostas
Sugeridas na sec¢éo
No manual do professor, Na secgdo “Atividades “Atividades
na segao “Estrutura da complementares”, complementares”, no Linguagem clara e
Obra”, esta indicado que referindo-se tanto a manual do professor, Exigido em apenas dois, adequada e, grande
1 ha questbes que levam o microscopia quanto a conforme indicado nos dos experimentos de variedade de temas e

assuntos.

GUIAS DE LIVROS DIDATICOS 2007 e 2009

- referenciam no Manual do Professor, a proposigéo, util

demonstragdes.

izando os termos atividades praticas, experimentos e

No manual do professor,
na secao “Atividades
complementares”, no

capitulo 7: sugere
observacao de células ao

microscoépio optico, com a

indicacdo de experimento
—volumel e na secao

“Aspectos da Colegao”, o
termo procedimento

pratico ou experimental.

Na secao “Atividades
complementares”, nos
volumes 2 e 3, referindo-
se tanto a microscopia
quanto a observacao
macroscopica.

Sugeridas na sec¢ao
“Atividades
complementares”, no
manual do professor,
conforme indicado nos
itens anteriores. Surgem
também a proposicdo de
atividades com os termos
pratica, atividade e aula
pratica.

Exigido apenas no
experimento de extracédo
de DNA de morangos, no

volume 3.

Linguagem clara e
adequada e, grande
variedade de temas e
assuntos.

GUIA DE LIVROS DIDATICOS 2012

- ndo referéncia atividades praticas e/ou experimentacéao.

Legenda dos livros:
1. LAURENCE, J. Biologia: volume Unico. 1 ed. S&o Paulo: Nova Geragéo, 2005.
2. LAURENCE, J., MENDONCA, V. Biologia: volumes 1, 2 e 3. 1 ed. Sdo Paulo: Nova Geragéo, 2010.

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE V - ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Linhares e Gewandsznajder, 2005; Linhares e Gewandsznajder, 1997;

Linhares e Gewandsznajder, 2011)

Caracteristicas

Livros

Termo “experimentagao”
explicitado

Termo “Atividades
praticas” explicitado

Experimentacdes e atividades
préaticas propostas

Espacgo laboratorial —
utilizagao pelos alunos

Destaques da obra, a partir
dos autores.

do aluno.

No manual do professor,
na segao “Usando o livro-
texto: uma orientagdo geral”,
estd indicada uma secéo

1 intitulada “Sugestfes de
experimento” que aparecera
em alguns capitulos, no livro

INEXISTENTE

Sugeridos experimentos na sec¢ao
“Sugestdes de experimento” que
aparece para o aluno e na segéo
“Sugestdes de abordagem e
comentarios”, no manual do
professor, que comenta os dos
alunos e outras sugestdes apenas
para o professor.

Sao sugeridos experimentos
na secéo “Sugestdes de
experimento” para serem
realizados em laboratdrio.

Relac&o dos conceitos e
explicagdes cientificas a
fenémenos do cotidiano e
atualidade e, a sequéncia de um
enfoque evolutivo e ecoldgico.

GUIAS DE LIVROS DIDATICOS 2007 e 2009

- numero limitado (7); - ideias corretas; - passiveis de serem re

alizados.

Apresentacao das descobertas
recentes e a linguagem

do aluno.

experimento” que aparecera
em alguns capitulos, no livro

professor, que cita os dos alunos e
outras sugestdes apenas para o
professor.

INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE acessivel, bem como, os
2 conceitos e principios basicos da
biologia.
No manual do professor, Sugeridos experimentos na se¢éo
na segao “Usando o livro- “Sugestdes de experimento” que Sé&o sugeridos experimentos
texto: uma orientagéo geral”, aparece para o aluno e na secao na segao “Sugestdes de Relagdo dos conceitos cientificos
esta indicada uma sec¢édo “Sugestdes de abordagem e experimento” para serem a fendbmenos do cotidiano e a
3 intitulada “Sugestdes de INEXISTENTE comentarios”, no manual do realizados em laboratoério. temas atuais nas areas de

tecnologia, satde e ambiente.

GUIA DE LIVROS DIDATICOS 2012

- Atividades préticas, em alguns capitulos, propondo préaticas de laboratério ou simulagBes de observacdes ou experimentos

cientificos.

Legenda dos livros:

1. LINHARES, Sérgio, GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia: volume Unico. 1 ed. S&o Paulo: Atica, 2005.
2. LINHARES, Sérgio, GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia Hoje: volumes 1, 2 e 3. 1 ed. S&o Paulo: Atica, 1997.
3. LINHARES, Sérgio, GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia Hoje: Os seres vivos. 12 ed. S&o Paulo: Atica, 2011.

Fonte: elaborado pela autora.
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Caracteristicas

APENDICE VI - ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Lopes e Rosso, 2005; Lopes e Rosso, 2010)

Termo “experimentagao”

Livros

explicitado

Termo “Atividades
praticas” explicitado

Experimentacdes e
atividades praticas
propostas

Espaco laboratorial —
utilizagdo pelos alunos

Destaques da obra, a
partir dos autores.

Na sec¢édo 6 do Manual do
professor; como
“experimentacgao concreta”

Na secéo 4 do Manual do
professor; estando
relacionada diretamente a
Microscopia.

Sugeridas no manual do
professor, conforme
identificadas nos itens
anteriores.

Sugerido apenas nas
proposi¢oes de aulas
praticas.

Linguagem clara e objetiva,
texto ricamente ilustrado e
atividades que possibilitam
a sistematizacdo dos
conhecimentos
construidos.

GUIAS DE LIVROS DIDATICOS 2007 e 2009

- No item Analise da Obra — aspectos pedagdgico-metodolégicos destacam uma quantidade significativa de
atividades de pesquisa de constru¢cdo de modelos, de demonstragdo e de natureza experimental, entre outras, no

Livro do Aluno e do Professor. — Manual do Professor destacam muitas propostas de atividades adicionais com a
possibilidade de materiais alternativos.

Na descrigdo de “algumas
atividades extras”, aparece
a indicagao “o
experimento”.

GUIA DE LIVROS DIDATICOS 2012

INEXISTENTE

Sugeridas na secao
“Ampliando e integrando
conhecimentos” para o
aluno e, no manual do
professor, tanto
comentando as do aluno
quanto na segao
“atividades extras”, mas,
apenas com o termo
Atividades.

Nao é citado, nem
relacionado as atividades
extras propostas.

Enfase a estreita relacdo
entre o contelido tedrico e
a vida pratica dos
educandos além da
manutencao da
consisténcia conceitual.

Legenda dos livros:

- N&o ha referéncia de atividades praticas e/ou experimentacao.

1.
2.

LOPES, Sobnia, ROSSO, Sergio. Biologia: volume Unico. 1 ed. Sao Paulo: Saraiva, 2005.
LOPES, Sbnia, ROSSO, Sergio. Bio: volumes 1, 2 e 3. 1 ed. S&o Paulo: Saraiva, 2010.

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE VII - ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Mercante e Favaretto, 1999; Catani et al 2009)

Caracteristicas Termo Termo “Atividades Experimentacdes e Espaco laboratorial — Destaques da obra, a
- “experimentagao” praticas” explicitado atividades praticas utilizacdo pelos alunos partir dos autores.
Livros explicitado propostas
Abordagem critica,
1 interdisciplinar, relagéo
INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE

com a realidade e
guestionamentos para
reflexao.

GUIAS DE LIVROS DIDATICOS 2007 e 2009

- atividades préticas, experimentos e demonstracées

citados como restritas ao Manual do Professor

INEXISTENTE

No livro do aluno, na
secao “Organizacgédo do
livro”. No sumario —
Préticas de Biologia e na
apresentacéo, apenas
atividades.

Sugeridas no livro do
aluno, conforme
identificadas no item
anterior.

INEXISTENTE

A formacéo cidada e
participativa.

GUIA DE LIVROS DIDATICOS 2012

- No item Visdo Geral sdo cita as sugestdes de atividades praticas, no tratamento do contetddo no Livro do Aluno

e no Manual do Professor.

- No item Descri¢cdo apresentam as se¢des que encerram 0s capitulos, entre elas Préticas de Biologia — com
propostas de experimentos, demonstragdes, constru¢ao de modelos, simula¢fes e préticas investigativas

—no Livro do Aluno.

Legenda dos livros:
1.

MERCADANTE, Clarinda; FAVARETTO, José Arnaldo. Biologia: volume Unico. 1 ed. Sdo Paulo: Moderna, 1999. - (Colecéo base)

2. CATANI, André et al. Biologia, 12, 22 e 32 série: ensino médio. Sdo Paulo: Edicdes SM, 2009. (Colecédo ser protagonista)

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE VIII - ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Paulino, 2002; Paulino, 2005; Paulino, 2012)

Caracteristicas

Termo “experimentagao”

Termo “Atividades

Experimentacdes e
atividades praticas

Espaco laboratorial —
utilizagdo pelos alunos

Destaques da obra, a
partir dos autores.

i explicitado praticas” explicitado
Livros propostas
Sec0Oes denominadas
“Contextos, aplicacdes,
1 INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE interdisciplinaridade”, no
livro do aluno.
Na secgéo “Estratégias Na secéo “Estratégias
gerais”, no manual do gerais”, no manual do Sugeridas na sec¢éo “Em Citado de forma Linguagem clara e
2 professor e, na segdo “Em professor e, na segao “Em grupo”, no livro do aluno — privilegiada, na se¢éo acessivel, ilustracdes,
esquemas e fotografias.

grupo”, no livro do aluno;
associado ao termo
atividades praticas —
volumes 1 e 2.

grupo”, no livro do aluno;
associado ao termo
experimentagéo — volumes

le?2.

volumes 1 e 2.

“Estratégias gerais”, no
manual do professor.

GUIAS DE LIVROS DIDATICOS 2007 e 2009

- No item Sintese avaliativa, as atividades de cunho pratico e experimental constituem um dos aspectos de maior

mérito da obra. Porém, sédo poucas.
- No item Sumaério da Obra — Livro do aluno, ao final dos capitulos ha a se¢do “Em grupo: atividades préticas ou

experimentais”, a serem desenvolvidas sob a supervisdo do professor.
- No item Anélise da Obra — aspectos pedagogico-metodoldgicos destacam as atividades praticas: experimentos

ou demonstracdes. S&o todas vidveis com sugestdo de materiais alternativos.

3

INEXISTENTE

INEXISTENTE

INEXISTENTE

INEXISTENTE

Sec¢bes denominadas
“Contextos, aplicacdes,
interdisciplinaridade”, no

livro do aluno.

Legenda dos livros:

1. PAULINO, Wilson Roberto. Biologia: volume Gnico. 8 ed. S&o Paulo: Atica, 2002.

2. PAULINO, Wilson Roberto. Biologia: volumes 1, 2 e 3. 1 ed. Sdo Paulo: Atica, 2005. )
3. PAULINO, Wilson Roberto. Projeto VOAZ: Biologia — volume Unico. 1 ed. Sdo Paulo: Atica, 2012.

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE IX - ANALISE INICIAL DAS OBRAS: (Pezzi, Gowdoak e Mattos, 2010; Bizzo, 2010)

Caracteristicas Termo Termo “Atividades Experimentacdes e Espacgo laboratorial — Destaques da obra, a
- “experimentagao” praticas” explicitado atividades praticas utilizacdo pelos alunos partir dos autores.
Livros explicitado propostas
Sugeridas na secéao N&o cita, mas as vidrarias
Citado no manual do No manual do professor “Sugestdes de Atividades e equipamentos
professor, como uma nos comentarios de cada Praticas”, nos especificos sao indicados, Clareza e exatid&o dos
1 estratégia pedagogica. capitulo — “Sugestées de

atividades praticas”

comentérios de alguns
capitulos, corpo de alguns
capitulos.

alguns, com sugestéo de
adaptacdes alternativas.

conceitos.

GUIA DE LIVROS DIDATICOS 2012

- No item Descricéo, ha referéncia a sugestao de aulas praticas e/ou experimentais, ao final de alguns capitulos,

no livro do aluno.

- No item Descricdo e Em sala de aula sdo citadas sugestfes de atividades praticas, experimentais, dentre

outras, no Manual do Professor.

Citados experimentos no

sumario dos alunos, bem

como na secgdo “Sugestao

de atividades”, no Manual
do professor.

Na explicagéo da secéo
“Sugestdes de
atividades”, no Manual do
professor sdo indicadas
atividades préticas, bem
como trabalhos préticos
e experimentos
adicionais.

Sugeridas no Manual do
professor e sumario do
livro dos alunos.

INEXISTENTE

A exposicéo légica dos
conceitos, acompanhada
da forma como foram
construidos, situados no
tempo e no espaco.

GUIA DE LIVROS DIDATICOS 2012

- Nos itens Descri¢céo, Anélise e Em Sala de Aula os experimentos sdo citados como sugestdes na secao

“Experimento e Sugestdes de Leitura” no final da maioria dos capitulos, no Livro do Aluno.

Legenda dos livros:

1. PEZZI, Antonio; GOWDAK, Demétrio Ossowski; MATTOS, Neide Simdes de. Biologia. Sao Paulo: FTD, 2010. — (Colecéo biologia; v. 1, 2 e 3)
2. BIZZO, Nélio. Novas bases da biologia: volumes 1, 2 e 3. S0 Paulo: Atica, 2010.
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ANEXO I: TABELAS COM O NUMERO DE EXEMPLARES DISTRIBUIDOS DOS
LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA, PARTICIPANTES DO PNLEM, DE 2010 A
2013.

2010
Editora Autor Titulo Caédigo Quantidade
LINHARES:; | Biologia — Volume Unico 102414
GEWANDS 181.305
ZNAJDER
Biologia — Citologia/Histologia — Vol. 102415 123.071
. 1
ATICA SIA Biologia — Seres Vivos/Fisiologia — 102416 86.547
PAULINO | Vol. 2
Biologia — 102417 77.343
Genética/Evolucéo/Ecologia — Vol. 3
Total | e 286.961
Biologia Vol. 1 102488 139.910
Biologia Vol. 2 102489 105.912
AMABIS; - -
MARTHO Biologia Vol. 3 102490 98.364
MODERNA Tota | 344.186
LTDA FAVARETT | Biologia — Volume Unico 102472
O; 88.841
MERCADA
NTE
NovA | HAVEENC , 125.478
GERACAO y Biologia — Volume Unico 102511 '
MENDONGC
LTDA A
Biologia — Volume 1 102450 4.178
SCIPIONE FROTA- Biologia — Volume 2 102451 3.071
S/IA PESSOA | Biologia — Volume 3 102452 3.047
Total ] e 10.296
IBEP cAFE)gzLEFTOA’; Biologia ~ Colegdo Vitoria-Régia— | 15554 33.059
Volume Unico
LAGO
;%ZESSO Biologia — Volume Unico 102318 310.979
SARAIVA Biologia — 12 Série 102315 85.951
SA César e Biologia — 22 Série 102316 68.078
Sezar Biologia — 3% Série 102317 60.975
Total | e 215.004
TOTAL DISTRIBUIDO 1.596.109
2011
Editora Autor Titulo Caédigo Quantidade
LINHARES; | Biologia — Volume Unico 102414
ATICA S/IA | GEWANDSZ 236.072
NAJDER
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Biologia — Citologia/Histologia — 102415 192.207
Vol. 1
Biologia — Seres Vivos/Fisiologia — | 102416 153.705
Vol. 2
PAULING Biologia — 102417 129.690
Genética/Evolugao/Ecologia — Vol.
3
Total ] e 475.602
Biologia Vol. 1 102488 217.107
Biologia Vol. 2 102489 185.455
GXQTBL% Biologia Vol. 3 102490 160.220
MODERNA Total | 562.782
LTDA  ["EAVARETTO |[ Biologia — Volume Unico 102472
; 135.718
MERCADAN
TE
NOVA
GERACAO LAURENCE, Biologia — Volume Unico 102511 172.976
MENDONGCA
LTDA
Biologia — Volume 1 102450 6.340
SCIPIONE FROTA- Biologia — Volume 2 102451 4.697
S/IA PESSOA Biologia — Volume 3 102452 3.343
Total ] e 14.380
IBEP CARE)(.()JZLIIE:TOA Biologia — Qolegéo Vitéria-Régia — 102559
Volume Unico 48.133
LAGO
IliCC))FéES% Biologia — Volume Unico 102318 442577
SARAIVA Biologia — 12 Serie 102315 132.486
SA César e Biologia — 22 Série 102316 111.730
Sezar Biologia — 32 Série 102317 99.958
Total ] e 344.174
TOTAL DISTRIBUIDO 2.432.414
2012
EDITORA | AUTOR | TITULO CODIGO QUANTIDADE
CATANI | SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1 25168C2001 | 302.454
. ; SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2 25168C2002 | 233.680
EDICOES | CARVA | SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3 25168C2003 | 199.297
SM LTDA LHO; TOTAL | - 735.431
SANTIA
GO
BIOLOGIA HOJE - CITOLOGIA — 25036C2001 | 654.474
REPRODUCAO E
LINHAR | DESENVOLVIMENTO — HISTOLOGIA
ES; — ORIGEM DA VIDA-VOL. 1
GEWAN | BIOLOGIA HOJE — OS SERES VIVOS | 25036C2002 | 499.955
5 DSZNA | - VOL. 2
ATICASIA | "3DER [ BIOLOGIA HOJE — GENETICA — 25036C2003 | 430.020
EVOLUCAO — ECOLOGIA —VOL. 3
TOTAL ] e 1.584.449
NOVAS BASES DA BIOLOGIA — DAS | 25130C2001 | 164.075
BIZZO | MOLECULAS AS POPULACOES —
VOL. 1
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NOVAS BASES DA BIOLOGIA — 25130C2002 | 127.053
SERES VIVOS E COMUNIDADES —
VOL. 2
NOVAS BASES DA BIOLOGIA—O | 25130C2003 | 107.552
SER HUMANO E O FUTURO — VOL.
3
ToTAL | 398.680
AMABIS | BIOLOGIA DAS CELULAS 25035C2001 | 1.103.617
MODERNA ; BIOLOGIA DOS ORGANISMOS 25035C2002 | 846.941
LTDA | MARTH | BIOLOGIA DAS POPULACOES 25035C2003 | 722.140
O TOTAL | e 2.672.698
BIOLOGIA — VOL. 1 — ECOLOGIA,
ORIGEM DA VIDA E BIOLOGIA
CELULAR, EMBRIOLOGIA E 25033C2001 | 206.244
NOVA LQgE_E HISTOLOGIA
GERACAO | -5 ['BIOLOGIA - VOL. 2 - OS SERES 2503302002 | 162120
HTRA NGA \E;:\(g?gem VOL. 3- O SER
HUMANO, GENETICA, EVOLUCAQ | 29033C2003 [ 136.329
TotTAL | 504.702
BIOLOGIA — CITOLOGIA — 25031C2001 | 478.001
EMBRIOLOGIA - HISTOLOGIA
N ill\(l)ALTOOGI\}I'IA\A_ESIEIEIIE()SL\gé;/I?AS _ 25031C2002 | 364.303
FTD SA G%’g’D HUMANAS ,
BIOLOGIA — GENETICA — 25031C2003 | 309.854
EVOLUCAO - ECOLOGIA
TotAL | 1.152.158
BIO — VOL. 1 25027C2001 | 671.693
LOPES: [BIO—VOL. 2 25027C2002 | 522.561
ROSSO [BIO - VOL. 3 25027C2003 | 451.817
SARAIVA ToTAL | 1.646.071
SA César. | BIOLOGIA—VOL. 1 25028C2001 | 383.640
Sezar: | BIOLOGIA — VOL. 2 25028C2002 | 292.584
CALDIN | BIOLOGIA —VOL. 3 25028C2003 | 248.882
| ToTAL | 925.106
TOTAL DISTRIBUIDO 9.619.295
2013
EDITO | AUTOR | TITULO CODIGO QUANTIDADE
RA
CATANI, | SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1 25168C2001 | 70.628
EDICO | CARVAL | SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2 25168C2002 | 53.904
ESSM | HO; [SERPROTAGONISTA BIOLOGIA 3 25168C2003 | 48.469
LTDA | SANTIA [ToTar | 173.001
GO
BIOLOGIA HOJE — CITOLOGIA — 25036C2001 | 159.044
REPRODUCAO E
LINHAR | DESENVOLVIMENTO — HISTOLOGIA —
ATICA ES: | ORIGEM DA VIDA - VOL. 1
LA | GEWAN [ BIOLOGIA HOJE - OS SERES VIVOS — | 25036C2002 | 123.677
DSZNAJ | voL. 2
DER | BIOLOGIA HOJE — GENETICA — 25036C2003 | 111.196
EVOLUCAO — ECOLOGIA — VOL. 3
TotAL | 393.917
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NOVAS BASES DA BIOLOGIA — DAS | 25130C2001 | 35.723
MOLECULAS AS POPULACOES — VOL.
1
NOVAS BASES DA BIOLOGIA — SERES | 25130C2002 | 28.202
BIZZO | vivOs E COMUNIDADES — VOL. 2
NOVAS BASES DA BIOLOGIA — O SER | 25130C2003 | 23.821
HUMANO E O FUTURO — VOL. 3
TOoTAL | 87.746
| BIOLOGIA DAS CELULAS 25035C2001 | 281.389
M?\IDAER AM'V'AAR'?& BIOLOGIA DOS ORGANISMOS 25035C2002 | 215.775
L TDA 5 BIOLOGIA DAS POPULACOES 25035C2003 | 194.048
ToTAL | 691.212
BIOLOGIA — VOL. 1 — ECOLOGIA,
ORIGEM DA VIDA E BIOLOGIA
CELULAR, EMBRIOLOGIA E 25033C2001 | 44.512
LAUREN | sTtoLoGIA
AJs | cE:
LTDA ll\\I/ISEDO \B/:\%gG'A ~VOL.2-0S SERES 25033C2002 | 34.836
BIOLOGIA — VOL. 3 — O SER HUMANO,
GENETICA, EVOLUGEO 25033C2003 | 30.415
ToTAL [ 109.763
BIOLOGIA — CITOLOGIA — 25031C2001 | 110.800
EMBRIOLOGIA - HISTOLOGIA
PEZZI: | BIOLOGIA — SERES VIVOS — 25031C2002 | 88.300
FTD SA | GOWDA | ANATOMIA E FISIOLOGIA HUMANAS
K BIOLOGIA — GENETICA — EVOLUCAO - | 25031C2003 | 79.494
ECOLOGIA
ToTAL [ 278.594
BIO - VOL. 1 25027C2001 | 164.863
LOPES: [BIO-VOL. 2 25027C2002 | 126.354
ROSSO [ BIO-VOL.3 25027C2003 | 106.790
SARAIV Oy [— 398.007
ASA [T, |BloLOGIA- VoL 1 25028C2001 | 86.271
ng:: BIOLOGIA — VOL. 2 25028C2002 | 65.095
ca o [ BIOLOGIA—VOL. 3 25028C2003 | 54.736
ToTAL [z 206.102
TOTAL DISTRIBUIDO 2 338.342

Fonte: FNDE (2014)




