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LOPES, Francésco de Araljo. TRABALHOS PRATICO-EXPERIMENTAIS NO
ENSINO DA BIOLOGIA: Uma analise dos livros didaticos de Biologia aprovados no
PNLD/2012. 2012. 222f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica.) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal, 2012.

RESUMO

O trabalho pratico-experimental na educacdo cientifica, e no contexto do ensino de
Biologia se constitui num objetivo chave. Considerando a influéncia dos livros didaticos
na atividade profissional dos professores, nos interessou neste estudo conhecer e
caracterizar a orientacdo desse tipo de material didatico para o trabalho préatico-
experimental e a utilizacdo da medicdo nesta atividade. Para esse propoésito foram
analisadas as oito colecdes de livros de Biologia aprovada as no PNLD 2012. A
pesquisa tem natureza descritiva e interpretativa e para a coleta dos dados optou-se pelo
método da Analise de Conteldo (BARDIN, 2002). Na analise dos trabalhos pratico-
experimentais buscou-se caracterizar sua natureza epistemoldgica, a concepcdo de
ciéncia implicita, tipologia, contetdo conceitual de Biologia presente, quantas envolvem
medicdes, e de que maneira é usado neste contexto de acordo com o procedimento geral
de medir proposto por Nufiez e Silva (2008). Os trabalhos préatico-experimentais
sugeridos tem uma epistemologia conceitual do ensino, carater racionalista na sua
maioria, e predominam atividades do tipo exercicio préatico, a necessidade de medir esta
presente na minoria destes, e se utiliza o procedimento geral de medir de maneira
parcial e implicita na maioria dos trabalhos pratico-experimentais. Dessa forma
propGem-se nesse estudo atividades para elaborar um guia de andlise dos trabalhos
pratico-experimentais propostos nos livros didaticos de Biologia.

Palavras-chaves: Trabalho pratico-experimental. Livro didatico. Medi¢do. Biologia



LOPES, Francésco de Aradjo. TRABAJOS PRATICO EXPERIMENTALES EN
LA ENSENAZA DE BIOLOGIA: Una anélisis de los libros textos de Biologia
aprobados en PNLD/2012. 2012. 222f. Tesis (Maestria en Ensefianza de Ciencias
Naturales y Matematicas) — Universidad Federal de lo Rio Gran del Norte. Natal, 2012.

RESUMEN

El trabajo practico experimental en la educacion en Ciencias y en el contexto de la
ensefianza de la Biologia es un objetivo clave. Teniendo en cuenta la influencia de los
libros de texto en la actividad profesional de docentes, interesado en este estudio para
caracterizar la orientacion de este tipo de materiales, para el trabajo practico
experimental y el uso de la medicion en esta actividad. Para ello analizaron las ocho
colecciones de libros de Biologia aprobado en PNLD en 2012. La investigacion es de
naturaleza descriptiva e interpretativa y de recogida de datos ha sido elegida por el
método de anélisis de contenido (BARDIN, 2002). El andlisis de los trabajos practico
experimentales buscd caracterizar su naturaleza epistemoldgica, concepcion de la
ciencia implicita, conceptual, tipologia, contenido conceptual de Biologia utilizado,
cuantos implican medidas, y como se utiliza en este contexto segun el procedimiento
general para medir propuesto por Nufiez y Silva (2008). Los trabajo préactico
experimental ha sugerido una epistemologia de la ensefianza conceptual, caracter
racionalista en su mayoria y dominada por las actividades del tipo de ejercicio practico,
a necesidad de medir estd presente en una minoria de estos y se se utiliza el
procedimiento general de medicion de forma parcial e implicito en la mayoria de los
trabajos pratico experimentales. Por lo tanto, proponemos en este actividades de estudio
a desarrollar una guia de analisis de los trabajo practico experimentales propuesto en los
libros de texto de Biologia.

Palabras clave: trabajo practico experimental. Libro texto. Medicion. Biologia
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INTRODUCAO

As mudancas que ocorreram na sociedade nas ultimas décadas do séc. XX e
inicio do XXI, decorrentes da globalizagdo e do desenvolvimento da tecnologia,
promoveram alteragBes para varias areas num ritmo muito surpreendente. Nesta
perspectiva a sociedade contemporanea ou em rede, é influenciada pela revolucdo das
tecnologias da informacao, pela reestruturacdo do capitalismo com a globalizacdo das
atividades economicas, pela comunicacdo e informagéo, pelo aumento do consumo e
pela produgdo macica de bens de consumo. A sociedade tem passado por diferentes
fases tecnoldgicas, e assinala Sasson (2003, p. 15 e 16) que o final do século XX foi
particularmente rico em inovacGes na biotecnologia, nas ciéncias da informacdo e
espacial.

No inicio do século XXI, trés revolugdes na ciéncia e na tecnologia estdo em
andamento, e com um impacto importante sobre as atividades humanas:

a) Genbmica: com o sequenciamento dos genomas de varias espécies (incluso o
humano) e a compreensdo dos fundamentos genéticos dos seres vivos, em nivel
molecular, possibilitara utilizar esse entendimento para desenvolver novos
processos e produtos;

b) Ecotecnoldgica: promovendo a associagdo entre 0s conhecimentos e as
tecnologias tradicionais e as avancadas tecnologias espacial e da informacéo, da
biotecnologia, das energias renovaveis e dos novos materiais;

c) Informacdo e Comunicacdo: permitindo um crescimento muito rapido na
assimilacdo e disseminacdo sistematicas da informacdo, no tempo oportuno,
melhorard o acesso ao conhecimento e a comunicagdo, por meio de redes
eletronicas de baixo custo.

O aparecimento e fortalecimento da internet como ferramenta de comunicacao
instantanea permitiu modificacGes e aquisi¢bes de valores, habitos, conhecimentos e
maneiras de pensar. As pessoas tém a possibilidade de armazenar inumeras informagdes
de diversas partes do planeta, com disponibilidade imediata de acordo com sua vontade.
Tem-se entdo uma revolugédo no processo de elaboragéo, transformacgdo e comunicagéo
do conhecimento, com um valor decisivo na vida das pessoas, provocando alteracdes na
maneira de agir, pensar e expressar de todos.

Nesse sentido é preciso também acentuar as modificacbes nas relacdes de

trabalho, tanto no setor técnico quanto no social, com a substituicdo dos sistemas de
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producdo mecanicos por outros de carater eletronico e automatico; a flexibilizacdo e
instabilidade no trabalho; surgimento de novos setores trabalhistas, como aquele
dedicado a informacdo, e as novas formas de trabalho, como o teletrabalho;
globalizacdo dos meios de comunicacdo de massa convencionais, e interconexdo das
tecnologias, tanto tradicionais como novas (resultantes da hibridizacdo da informatica e
da telematica), de modo que permitam romper as barreiras espaciais e temporais,
alcancando grandes distancias.

N&o ha perspectivas controlaveis ou deterministas no atual momento da
sociedade, mas sim duvidas e indeterminac6es, com as mudancas climaticas e as forcas
da natureza sdo fontes de inquietagdes. Para alguns as incertezas atuais sao resultantes
da forma de uso dos conhecimentos cientificos e uso da tecnologia que modificam o
ambiente natural gerando uma natureza artificial.

Algumas reflexdes podem surgir dai: Como viver num cenario rico de
inquietacBes, com tantas situacfes complexas, contraditorias e também tecnoldgicas?
Quais decisdes tomar? Qual relagéo existe entre as transformag¢fes com o maior avango
do conhecimento cientifico?

E cada vez menor o tempo entre uma descoberta cientifica e sua transformacéo
em aplicacdo tecnoldgica disponibilizada a populacdo. As informacgdes disponiveis sdo
em formatos atraentes e ageis, muito diversificadas, fragmentadas, fugazes, deformadas
e tendenciosas, chegam sem serem algumas vezes procuradas, e ainda saturando cada
vez mais as pessoas.

Em geral é cada vez mais solicitada a participacdo dos cidaddos na tomada de
decisdes, isto porque, essa participacdo é fundamental para impedir o uso acelerado e
precoce de inovacOes tecnoldgicas de consequéncias (muitas vezes) desconhecidas, de
longo prazo sem garantias plausiveis de seguranga. Tomar “boas” decisdes nao sdo
determinadas pela retencdo de conhecimentos profundos que possuem 0s especialistas
de um campo particular, entretanto sdo necessarias abordagens numa perspectiva mais
ampla e de diferentes interesses, analisando os possiveis impactos no médio e longo
prazo, tanto no campo dado como em outros (GIL PEREZ, et al. 2005). E isso é algo
que uma populacdo conhecimento cientifico especifico minimo sobre o tema abordado
pode realizar.

Né&o se defende impedimentos para o desenvolvimento de investigacdo ou para a
introdugdo de inovacdes tecnoldgicas para a populagdo, entretanto, busca-se refletir o

papel das pessoas no uso dessas “inovagoes”.
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E preciso destacar que nesse quadro de desenvolvimento tecnoldgico, a
formacdo cientifica e tecnoldgica das pessoas € indispensavel para entender a vida
cotidiana, bem como, participar e principalmente nela atuar. Para Macedo e Katzkowicz
(2003):

[...] a ciéncia deve se converter em um bem compartilhado
solidariamente em beneficio de todos os povos; que se
reconheca a necessidade, cada vez maior, dos conhecimentos
cientificos para a tomada de decisdes”. E que o ensino da
ciéncia seja reconhecido como fundamental para a plena
realizacdo do ser humano, para que se possa contar com

cidad&os ativos e bem informados. (MACEDO E KATZKOWICZ,
2003, p. 70)

A ciéncia como atividade humana tem uma importancia basilar para a sociedade,
seja como determinante nos rumos do desenvolvimento econdémico da nagdo, ou como
transformacédo do meio ambiente, ou na melhoria da qualidade de vida da populagéo, na
realidade presente e futura. Todos precisam de uma forma ou outra usar a informacao
cientifica, ttm o direito de compartilhar a compreensdo do mundo natural, bem como,
do conhecimento das ciéncias humanas, visto que o conhecimento cientifico é
patrimonio da humanidade.

Uma analise das sociedades contemporaneas e de seus cidaddos aponta para uma
avaliacdo da educacdo cientifica como uma necessidade real e geral, como um direito de
todas as pessoas, pois € um fator essencial no desenvolvimento e insercdo pessoal e
social, em funcdo da sua maior utilidade na producédo de energia e de alimentos, na
salde, no meio ambiente e comunicagéo.

O ensino de ciéncia e tecnologia pode ser observado como uma tatica
indispensavel para atender as obrigaces minimas para a populacdo de um pais para se
desenvolver e expandir. Contribuir para a compreensdo das questdes, as escolhas e
opcOes envolvidas nas tomadas de decisdo dos beneficios e as desvantagens da ciéncia e
da tecnologia. Possibilitar a formacédo da ética para o cidaddo ser capaz de distinguir e
decidir rejeitar o engano, a simulagdo, a justificacdo sem base de agdes e omissdes,
como um elemento contra a intolerancia e o preconceito.

A ciéncia e as tecnologias tém se inserido muito rapidamente a vida social no
século XXI, elevando seu status como um importante elemento da cultura. As novas
tecnologias da informacdo promoveram modificagdes na cultura da aprendizagem, seja
na organizagao e/ou distribuicdo do saber. A escola ndo é a primeira, nem mesmo é a

principal fonte de conhecimento dos alunos em muitas esferas (POZO E GOMEZ
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CRESPO, 2009). Esse cenario socio-tecnoldgico do seculo XXI implica numa nova
cultura do processo ensino-aprendizagem.

Macedo e Katzkowicz (2003) perguntam: que ciéncias ensinamos, e como as
ensinamos? As maneiras de ensinar e aprender sdo elementos da cultura e assim como a
educacdo e os conhecimentos a serem ensinados passam por transformacfes. As
instituicdes educativas (e também sociais) devem repensar sua organizacdo e o papel
que exercem numa sociedade modelada intensamente pela ciéncia e tecnologia. Isto
porque, como ressalta Pozo e Gdmez Crespo (2009) os formatos escolares e as metas
educacionais praticamente ndo mudaram desde que as instituicbes escolares foram
construidas no seculo XIX.

O acumulo e a sistematizacdo de conhecimentos ndo garantem por si s6 0
desenvolvimento intelectual, porque oferece aos estudantes um sistema de
conhecimentos dogmaticos, voltados para desenvolver a sua memdria, limitando sua
atividade cognitiva independente e ndo cria as condi¢les de interesse cognitivo de
aprendizagem.

Ha dificuldades na escola para superar a énfase apenas no contetdo conceitual, e
do enciclopedismo no seu ensino, como também, a sua estruturacdo das disciplinas em
base exclusivamente ldgica. Isto revela a necessidade de na escola os professores
superarem as visoes distorcidas e empobrecidas da ciéncia e da tecnologia, que séo
socialmente aceitos, que afetam a aprendizagem da ciéncia. O trabalho da escola, o seu
ensino e suas praticas pedagégicas devem incorporar as nhovas tecnologias
proporcionando o conhecimento cientifico para todos e com a equidade.

Outro aspecto dificil de resolver para Macedo e Katzkowicz (2003) se refere a
contradicdo entre a acumulacdo acelerada das descobertas cientificas, das inovacdes
tecnoldgicas, e a educacgdo cientifica, com seus limites de tempo, ndo sendo possivel
ampliar os curriculos de forma permanente, e ndo poder, também, deixar de lado as
novidades, o que agravaria a escassez de uma cultura cientifica e tecnoldgica
satisfatoria.

Pozo e GOmez Crespo (2009) reconhecem que a escola ndo pode mais
proporcionar toda a informacgéo sistematizada, porque esta é muito mais agil e flexivel
do que a propria escola. Apontam é o que ela pode fazer é formar os alunos para que
eles possam ter acesso a ela e dar-lhe sentido, proporcionando capacidades de
aprendizagem que permitam a assimilacdo critica da informagdo, organizando e

interpretando para lhe dar sentido.
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A escola tem fungdo formativa essencial para os futuros cidaddos em propiciar
que eles assimilem a cultura em que vivem, compreendendo seu contexto histérico,
compartilhando das suas produgfes, como também, desenvolvendo as capacidades
necessarias para acessar esses produtos culturais, usufruindo deles e principalmente
renovando-os.

A educacdo deve proporcionar a aprendizagem das ciéncias e a elevagdo no
nivel de cultura cientifica, preparar para as novas exigéncias das relacdes de trabalho e
as novas competéncias solicitadas. Além disso, permitir o desenvolvimento em todos 0s
cidaddos a capacidade de aprender ao longo da vida. Possibilita a capacidade de
compreender, processar, selecionar, organizar e transformar a informacdo em
conhecimento e a capacidade de aplica-la a diferentes situacfes e contextos sob os
valores e as intencdes de seus proprios projetos pessoais ou sociais (POZO E GOMEZ
CRESPO, 2009; PEREZ GOMEZ, 2010).

Essa perspectiva aumenta o interesse das instituicbes educativas, principalmente
dos niveis fundamental e médio, por melhorar a qualidade do processo de ensino-
aprendizagem das ciéncias naturais. Visto que € através desse aprendizado que 0s
estudantes alunos podem resolver problemas especificos, utilizando suas habilidades e
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Na sociedade da informacdo e do conhecimento os desafios para os individuos e
grupos sociais estdo se tornando mais intensa. A necessidade da educacdo cientifica,
estudos comparativos internacionais de conhecimentos como Programme for
International Student Assessment (PISA), Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMMS), a busca pela vanguarda e lideranga do desenvolvimento
ocasionou uma espécie de globalizacdo das reformas educativas, motivando varios
paises em varias partes do mundo a promoverem reformas em sistemas de ensino.

De acordo com Sasson (2003) a maioria dos paises da América Latina esta
imersa em processos de mudancgas na educacdo e os tipos de reforma praticados nos
paises apresentam as seguintes caracteristicas:

a) As primeiras tém a ver com a redugdo dos or¢camentos do setor publico, e podem
ser classificadas como reformas movidas pelo financiamento;

b) As segundas estdo relacionadas com o rendimento na educacgédo e a capacitacao
dos recursos humanos para assegurar o desenvolvimento dos alunos, e podem

ser classificadas como reformas movidas pela competitividade;
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¢) Finalmente, as reformas relacionadas com a mobilidade e a nivelagéo social, que
podem ser classificadas como reformas movidas pela equidade.

No Brasil na década de 90 do século XX surgem propostas para alteragdes
intensas no sistema de ensino. Sdo elaborados os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) inicialmente para o ensino fundamental. E mais tarde no inicio do século XXI
estendida para o ensino médio com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM 2002, PCN+2002), e OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (OCNEM, 2005). Com as reformas -curriculares ocorridas, e feita a
caracterizagdo do denominado ‘“Novo Ensino Médio”, vem justificadas pelas novas
exigéncias direcionadas as escolas pela atual sociedade, econémica e politicamente
globalizada, e pelo avango das novas tecnologias da informacéo e comunicacgdo. Nessas
reformas se insere a educacao cientifica e tecnoldgica como parte da educacgédo béasica na
escola brasileira (PEREIRA, 2009).

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 1999),
destaca-se que o ensino médio deve contribuir para a formacdo de uma cultura cientifica
efetiva, possibilitando ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos
naturais.

Nas reformas educativas além de um consenso no que se refere a necessidade de
aumentar a eficiéncia do ensino das ciéncias, como as reformas educativas assinalam a
necessidade da escola em formar habilidades e competéncias (ALONSO, 2000,
BRASIL 2002; FERNANDEZ, 2005; PISA 2006; QUINTANA; JIMENEZ E GARCIA,
2008; GONZALEZ 2008; PEREZ GOMEZ, 2010).

O papel da escola como assinala Davidov (1986a) ndo é sé selecionar
conhecimentos, habilidades empirico-utilitario, que satisfacam apenas a sua condicdo
pratica cotidiana. E fundamental para a escola superar o modelo proporcionado por
muito tempo (até nos dias atuais) do conhecimento pelo conhecimento, ou o
conhecimento vinculado a empiria (com acdes estereotipadas muitas vezes), de carater
classificador e orientado para as particularidades e caracteristicas externas dos objetos,
peculiar do pensamento empirico.

Uma das exigéncias da sociedade contemporanea segundo Davidov (1986b) é
que a escola contribua para a formagdo do pensamento cientifico-tedrico para que diante
da realidade, tenham uma atitude criadora. O autor esclarece ainda que o pensamento do
tipo teorico estuda o sistema integral dos objetos explicando os aspectos particulares do

sistema a partir de sua base universal, revelando uma orientagcdo em direcéo a esséncia.
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Ao propiciar 0 pensamento teorico aos alunos a escola é exige que o aluno se
oriente ndo s6 em relacdo ao conteldo do conceito, mas também para as formas de
estruturacdo do conhecimento.

Cabe na escola propiciar uma aprendizagem da ciéncia como estratégia
potencializadora do pensamento tedrico. A educacao cientifica pelas suas caracteristicas
intrinsecas ajuda no desenvolvimento das habilidades, das competéncias, dos alunos e
de cada pessoa individualmente, respeitando a individualidade, a diversidade, com
equidade (compensando a desigualdade), possibilitando a formacdo de pessoas
autébnomas, criticas, capazes de se inserir no mundo do trabalho e na sociedade.

A propésito da forma de levar adiante esse ensino, promovendo e desenvolvendo
a capacidade de raciocinio e de argumentacao dos alunos, ao mesmo tempo em que se
introduz a apropriacdo progressiva dos conceitos cientificos e de dar-lhe uma dimensao
experimental.

Como assinalado anteriormente existe uma evidente necessidade de
transformacdo no entendimento da funcdo da escola que ndo pode ser simplesmente
academicista, contudo se colocar como um dos elementos centrais na formacdo do
cidaddo. Nesse sentido, propor a introducdo das competéncias basicas nos curriculos do
Ensino Basico é imprescindivel na conjectura atual. Por conseguinte, a escola deixa de
ser informacional (transferindo conhecimento) com modelos prontos, estimulando a
memorizacdo, e passa a ser mediadora, orientadora, do processo de ensino-
aprendizagem que relacionam o0s conhecimentos (conceituais, procedimentais e
atitudinais) e visam o desenvolvimento integral da personalidade do educando, e de um
cidadao critico-reflexivo.

Os PCN+ (2002) ressaltam que em cada aula de cada ciéncia se realizam
investigacOes, se apresentam contextos diversificados, se desenvolvem linguagens,
porém existem linguagens comuns entre as disciplinas da mesma area, que ajudam aos
alunos a estabelecer as sinteses necessarias a partir dos diferentes discursos e praticas,
de cada uma das disciplinas. Isso propicia a composi¢do de uma idéia mais ampla de
Ciéncia, para além das diferentes ciéncias, de forma que os instrumentos gerais de
pensamento reforcem e ampliem os instrumentos particulares e ainda facilitam a
formacéo das competéncias gerais (BRASIL, 2002).

Para atender essa demanda educacional do século XXI a escola atualmente tem
avaliar: que educagdo, que competéncias, e que tipo de profissionais necessita-se neste

novo século? Como formar esses profissionalizar as atuais e futuros?
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Alvarez de Zayas (1992) destaca a importancia da vinculacdo da educacao com a
vida, e com o trabalho, esta como atividade que forma o homem. O autor se fundamenta
na dependéncia que tem a educacdo das relagdes econébmicas, politicas e social da
sociedade em questdo, e na necessidade desta, que seus cidaddos ndo se apropriem
apenas de um sistema de conhecimento, contudo que possa aplicar para resolver as
demandas de producéo, como produtores e ndo simples consumidores.

Em todas as &reas aparece a necessidade de formacdo de um novo profissional
com um novo perfil. E atentar para a necessidade de se formar um novo homem, que
entenda a aprendizagem como um processo que ocorre durante toda a sua vida. Pois
com a vida e trabalho sé&o frutos da atividade do homem no mundo e por isso, estdo
atreladas, em unidade, a integracdo do estudo com o trabalho (MAJMUTOV, 1983,
ALVAREZ DE ZAYAS, 1992, NUNEZ, 2009)

Pelas exigéncias da Educacéo para o Século XXI, esse hovo homem deve formar
apto para “aprender a conhecer”, “aprender a fazer”, “aprender a ser” e “aprender a
conviver” (DELORS, 1999), e assim possa melhor compreender as relagdes sociais e a
complexidade do mundo, privilegiar o desenvolvimento do conhecimento, a elaboragédo
ou reelaboracdo das teorias, participar e colaborar nas atividades humanas de forma
critica, mas também, de maneira solidaria, com pensamento independente no contexto
do seu grupo social.

As atividades profissionais atuais exigem demandas do diferentes das
tradicionais, também requer um profissional capaz de resolver tarefas complexas e
realizé-las de forma adequada. Para isso empregando e combinando o conhecimento
cientifico, informacdes, modelos, habilidades praticas, que em conjunto para alcancar
uma acdo eficaz.

Nesse sentido a educacdo cientifica pode contribuir para a formacdo de
estudantes com conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais, com
habilidades e aplicando o estudado em situacdes reais tedricas ou concretas. Também
permite associar 0 conhecimento escolar ao cotidiano, superando o pensamento comum
na interpretacdo e explicacdo dos fenémenos, que formam parte do mundo, entendendo
a diferenca entre a interpretacdo comum e a cientifica de um fenémeno.

No entendimento de Pérez Gomez (2010) os profissionais devem apresentar
como caracteristica serem reflexivos, ter o conhecimento pratico, que implica em

conhecimentos na ac¢do, o conhecimento para a a¢do, e conhecimento sobre a agéo.
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Com isso os profissionais devem ter responder as demandas atitudes e
competéncias como: conhecimentos, motivacao, valores éticos, emocdes, criatividade,
visdo holistica, trabalho em grupo com igualdade, argumentar, escutar, permitir ser
convencido, recorrer a argumentos validos, explicar, interpretar, relacionar, identificar
perguntas, analisar e obter conclusGes a partir de evidéncias, com a finalidade de
compreender e ajudar a tomar decisOes acerca do mundo natural e das modificagdes que
a atividade humana produz neste.

Nesse sentido a educacao cientifica contribui para a formacéo de estudantes com
conhecimentos, habilidades e competéncias, para aplicar o que foi aprendido em
situacdes real, tedrica ou pratica. Também permite associar o conhecimento escolar ao
cotidiano, superando 0 pensamento empirico na interpretacdo e explicacdo dos
fendmenos, que formam parte do mundo, entendendo a diferenca entre a interpretacao
de senso comum e a cientifica de um fenémeno.

Majmutov (1983) coloca que h& muito tempo a psicologia concluiu que o
desenvolvimento cognitivo ndo esta s6 pelo acimulo e quantidade dos conhecimentos
adquiridos. Essa é uma visdo individualista e limitada para o desenvolvimento do ser
humano, e que ndo corresponde, nem atende as expectativas atuais de educacdo para o
século XXI.

Na educagdo cientifica, grande parte do trabalho esta situada na cognicédo para a
compreensdo dos alunos das praticas realizadas nas comunidades profissionais e
cientificas. Pelas suas caracteristicas intrinsecas a educagdo cientifica ajuda no
desenvolvimento dos diversos aspectos do da personalidade dos alunos. Permite
desenvolvimento das habilidades, das competéncias dos alunos e de cada pessoa
individualmente, respeitando a individualidade, a diversidade, com equidade
(compensando a desigualdade), possibilitando a formacdo de pessoas autdbnomas,
criticas, capazes de se inserir no mundo do trabalho e na sociedade.

A educacdo cientifica promove apropriacdo dos conceitos cientificos,
procedimentos e atitudes, com o desenvolvimento da capacidade de raciocinio e de
argumentacdo dos alunos, pois grande parte do trabalho esta situada na cognicgdo para a
compreensdo dos alunos das atividades realizadas nas comunidades profissionais e
cientificas.

Tradicionalmente no ensino de ciéncias ha uma separacdo entre os conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais uma tendéncia bastante criticada na literatura
especializada (GIL-PEREZ, 1993; CUDMANI; PESA E SALINAS, 2000). Assim por
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exemplo no modelo de ensino por transmissdo/recepcao se ressalta a aprendizagem dos
contetdos conceituais, nos modelos de ensino por “descoberta” tem se orientado para a
aprendizagem dos conteudos procedimentais através das suas metodologias.

Os contetdos procedimentais tém sido estudados no campo da Didéatica das
Ciéncias Naturais por autores como Gil-Pérez (1993), Pro Bueno (1999), Guisasola;
Almudi e Zubimendi (2003), Pozo e Gomez Crespo (2009), Nufiez (2009).

Na opinido de Pozo e GOmez Crespo (2009), o ensino de um procedimento
supde revelar a estrutura de sequéncia das agdes que o aluno deve realizar. Essa
estrutura operacional do procedimento deve ser necessariamente mostrada aos
estudantes, isto porque sdo resultado de uma longa elaboragcdo cultural, e
consequentemente, dificeis de serem construidos pelos alunos. Guisasola; Almudi e
Zubimendi (2003) acentuam que as escolas continuam valorizando mais 0s processos
relativos aos conteddos conceituais, destituido de uma intencionalidade direta na
formacéo de procedimentos gerais para se construir e usar os conceitos em diversos
contextos, como estratégias na solucdo de problemas. Para uma aprendizagem relevante
ndo € possivel prescindir dos conteudos procedimentais com 0s quais se aprende e
aplica o conhecimento.

Para Zabala (1998), o contetido procedimental inclui as regras, as técnicas, 0s
métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias e os procedimentos. Por outro lado
0s conteudos procedimentais na aprendizagem ndo se compdem sé de técnicas e
estratégias educativas, sdo também um meio para compreensdo dos conteddos
conceituais, a atividade cognitiva dos estudantes, para explicar a natureza e seus
fendmenos.

Pro Bueno (1999) enfatiza que os contetdos procedimentais articulados com os
conceituais, no contexto escolar, devem ser objeto de formag&o orientado por finalidades
explicitas, como parte imprescindivel do saber fazer e pensar sobre ciéncia. Nesta
perspectiva Guisasola Almudi e Zubimendi (2003) destacam que a articulacdo entre
conteddos conceituais, procedimentais e também atitudinais devem contribuir nos
processos de ensino-aprendizagem do conhecimento cientifico na escola.

Uma das atividades realizadas nas comunidades profissionais e cientificas que
favorecem a aprendizagem dos conteudos procedimentais é o trabalho pratico-
experimental. E considerado essencial no ensino das ciéncias naturais, esta presente nos
curriculos, e segundo Woolnough (1991) apud Matos e Morais (2004) pode-se afirmar

que o trabalho experimental tem um papel central e importante nos programas de
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Ciéncias das escolas em muitos paises. Tem importancia amplamente partilhada por
professores, mas nem sempre estd presente no ambito escolar.

E um dos temas mais discutidos e debatidos no ensino das ciéncias naturais,
Stuart e Marcondes (2008), Moreira e Penido (2009) indicam que o trabalho pratico-
experimental nas aulas ¢ a uma das questdes mais discutidas nos ultimos 30 anos. Matos
e Morais (2004) relatam que a funcdo do trabalho prético-experimental na educacéao
cientifica tem passado por modifica¢fes ao longo dos anos, diretamente imbricado com
as transformacdes na sociedade.

Esse tema tem sido alvo de reflex@es, discutido por diversos autores (HODSON,
1994, BARBERA E VALDES 1996; GIORDAN, 1999; DOURADO, 2001; BORGES,
2002; GALIAZZI E GONCALVES 2004; CARRASCOSA et al, 2006; RODRIGUES,
2009) e em revistas nacionais como o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciéncia
& Educacdo e internacionais como Ensefianza de las Ciencias, Alambique,
International Journal of Science Education, que dedicaram edi¢Oes para essa discussao.

O trabalho préatico-experimental € um tipo de atividade do ensino das ciéncias,
reivindicada por professores e estudantes em todos os niveis educativos, “é uma
atividade inestimavel para o ensino das ciéncias” (BARBERA E VALDES 1996).
Carrascosa et al. (2006) indica a experimentagdo como um dos pontos centrais do
ensino aprendizagem de Ciéncias, para Barros e Losada (1998) é um tipo de atividade
emblematica e caracteristica do ensino de ciéncias. Isso se deve ao fato da
experimentacdo ser uma valiosa estratégia de ensino e também pelo seu potencial
educativo (reflexdo, elaboracdo de hipétese, resolucdo de situacBes-problema e o
desenvolvimento de habilidades e competéncias).

E uma parte essencial da atividade de ensino-aprendizagem, portanto, ndo deve
ser banalizada, esquecida e/ou até mesmo ser excluida do processo de formacdo e
desenvolvimento dos estudantes nas disciplinas de ciéncias naturais na educagéo bésica.
Tradicionalmente a ideia de se utilizar atividades experimentais estd na substituicdo das
aulas puramente expositivas (transmissdo-recepgéo) e a0 mesmo tempo superar a falta
de interesse na aprendizagem de ciéncias (RODRIGUES, 2009).

E no trabalho préatico-experimental que esta presente o referencial empirico, que
proporciona o contato com o real, possibilita o estudo dos fendmenos (SERE et al,
2003). Essas atividades possibilitam ir além do entendimento dos proprios contetdos
conceituais subjacentes as ciéncias. Leontiev (1985) ressalta que é a atividade a

responsavel pelo desenvolvimento da consciéncia e das fungGes psiquicas. Existe uma
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unidade entre os conhecimentos e as agfes mentais, que sdo assimiladas na atividade, e
n&o a margem dela (NUNEZ, 2009). Assim néo é qualquer tipo de atividade realizada que
permite a assimilagdo consciente, contudo atividades direcionadas para a transformagao
tanto do objeto, quanto do sujeito da aprendizagem.

Hodson (1994), Borges (2002) e Caamafio (2003) apo6s analise de diversos
trabalhos, mostram as diferentes razdes de realizar trabalhos experimentais no ensino
das ciéncias:

a) Motivam os estudantes;

b) Verificam/comprovam principios e leis cientificas;

c) Permitem um conhecimento vivencial de muitos fenbmenos;

d) Permitem ilustrar a relacdo entre variaveis significativas na interpretacdo de um
fendmeno;

e) Facilitam a aprendizagem e compreensao de conceitos;

f) Permitem realizar experimentos para contrastar hipdteses emitidas na elaboracao
de um modelo;

g) Proporcionam experiéncia no manejo de instrumentos de medida e no uso de
técnicas de laboratério e de campo;

hy Permitem familiarizar-se com a metodologia e os procedimentos proprios da
ciéncia;

i) Constituem uma oportunidade para o trabalho em equipe e o desenvolvimento
de atitudes e a aplicacdo de normas préprias do trabalho experimental: ordem,
planejamento, limpeza, seguranca, etc.

A importancia dos trabalhos pratico-experimentais é compartilhada por diversos
trabalhos, todavia é também preciso ressaltar que é nessa importancia que reside a
complexidade do tema (SERE 2002). Matos e Morais (2004) relatam que as
dificuldades encontradas em relacdo a utilizacdo desse trabalho experimental ndo estdo
relacionadas & quantidade. E bastante discutida a forma, a intencionalidade e execucéo
dessas atividades, sdo centradas por questdes de qualidade, natureza, contexto e
objetivos, decorrente da sua ndo efetividade. Nas atividades experimentais a orientacdo
pedagdgica e os objetivos vém sendo fortemente questionadas e criticadas (HODSON,
1994; BARBERA E VALDES, 1996; GALIAZZI et. al., 2001).

Krasilchik (2004) esclarece que apesar das aulas praticas serem bastante
conhecidas como fundamentais, estas na verdade, ocupam uma parcela muito pequena

dos cursos de Biologia, visto que, segundo os professores, ndo ha tempo suficiente para
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a preparacdo de material, inseguranca para controlar a classe, falta de conhecimentos
para organizar as experiéncias e também ndo dispem de equipamentos e instalagdes
adequadas.

Oliveira (2010) na pesquisa de sua dissertacdo com professores de 20 escolas da
rede federal - IFRN (duas situadas em Natal e trés no interior do estado do RN) e
estadual (15) do ensino médio na regido metropolitana de Natal/RN identificou as
principais dificuldades com a realizacdo de atividades experimentais. Para 0s
professores da rede federal as dificuldades foram: faltam reagentes; grande quantidade
de contetdos e pouco tempo; grande numero de alunos por turma; faltam equipamentos;
os livros didaticos trazem poucas praticas. Os professores da rede estadual apontaram
como dificuldade: faltam equipamentos; faltam reagentes; grande quantidade de
conteddos e pouco tempo; ndo tem laboratorio; sem formacdo adequada na graduacéo;
grande nimero de alunos por turma; instalacdes de laboratorio inadequadas; ndo fez
cursos especificos para desenvolver atividades experimentais; falta de concentragdo dos
alunos; os livros didaticos trazem poucas praticas.

Hodson (1994) indica que a abordagem tradicional tem levado aos estudantes
aversdo a essas atividades e o entusiasmo por elas vai frequentemente diminuindo com a
idade, pois estas sdo carentes de valor pedag6gico. Moreira (1980) apud Gonzalez
Eduardo (1992) indica que varios estudantes sequer tém uma ideia clara do que estdo
fazendo, ndo sendo capazes de identificar os fendmenos, 0s conceitos e as questdes
basicas que estdo sendo discutidas.

Frequentemente o trabalho pratico-experimental é usado como forma de motivar
os estudantes, confirmar a teoria, entretanto normalmente de maneira acritica e
aproblematica, restando ao estudante o papel de executor de uma receita pronta dada
pelo professor ou descrita nos livros textos e elaborar trabalhos ou relatorios
experimentais com resultados previamente estabelecidos e conhecidos. Como
constatado pela pesquisa de Oliveira (2010) mostrando que a maior parte dos
professores independente da rede de ensino na qual atuam, realizam atividades
experimentais com as seguintes caracteristicas: ap0s a teoria, com uso de roteiro e
dinamizar as aulas.

Laburd (2006) deixa claro que sem conhecer a relevancia da atividade ou seu
significado, a experimentacdo sendo tratada de maneira abstrata e mecéanica ndo tera
uma participacéo efetiva dos estudantes, pois assim eles ndo terdo satisfacdo em realiza-

la. Ha professores que realizam préaticas de laboratério de modo irreflexivo e infrutifero
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porque sdo confusas ou mal elaboradas, eliminando o carater educativo e formativo
dessa atividade. E as repetidas abordagens para a verificagdo do conhecimento,
impedem os estudantes desenvolver habilidades e competéncias de investigacdo e
aprendendo os procedimentos cientificos que Ihes estdo associados.

Hodson (1994) aponta a tradicao para usar o trabalho pratico-experimental como
meio para desenvolver destrezas de laboratério como sendo de dois tipos: o primeiro
aqueles relacionados com a aquisicao de uma serie de habilidades generalizaveis e livre
de contetdos, que se creem transferiveis a outras areas de estudo e véalidas para todos 0s
alunos como um meio para enfrentar problemas cotidianos ocorridos fora do
laboratério; o segundo estdo aqueles argumentos que afirmam que desenvolver a
destreza e as técnicas de investigacdo béasicas consideradas como essenciais, para
futuros cientistas e técnicos, argumento duvidoso e excessivamente ambicioso nas
palavras do autor.

Alguns professores e pesquisadores (BARBERA E VALDES 1996, BARROS E
LOSADA 1998, GALIAZZI et. al, 2001, SASSON 2003, ARAUJO E ABIB 2003)
apontam que os trabalhos pratico-experimentais estdo diretamente relacionadas com
dois objetivos: o desenvolvimento de atitudes e melhoria das habilidades cognitivas.
Entretanto é importante ressaltar que o trabalho experimental é também uma dimensao
da formacdo de conceitos. O ensino das ciéncias com o trabalho pratico-experimental
pode proporcionar aos estudantes aprendizagem dos conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais, extrapolando a descricdo fenomenoldgica, interpretando
teoricamente os fenémenos com a utilizacéo dos respectivos modelos explicativos.

Para fazer isso, e ndo permitir aos estudantes realizar trabalhos pratico-
experimentais sem ter consciéncia do que e o porqué esta fazendo, é essencial usar
abordagens experimentais com utilizacdo de instrumentos e bases orientadoras, para
organizar e dirigir o trabalho experimental para a formacdo do pensamento teérico.
Além disso, favorecer o desenvolvimento da autoavaliacdo, metacognicdo, a
comunicacdo, a estes aspectos fundamentais para o desenvolvimento e as tendéncias de
evolucdo das idéias de aprendizagem (IZQUIERDO et. al. 1999).

Barberd e Valdés (1996) enfocam que trabalho pratico-experimental devem
desenvolver atitudes e habilidades cognitivas de alto nivel intelectual e ndo meramente
habilidades manuais ou técnicas instrumentais, e apontam a necessidade de realizar
novas pesquisas para definir objetivos e finalidade essenciais a serem adotadas para dar

suporte a essas atividades. Nesta perspectiva tem acentuado o interesse que essa
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aprendizagem seja realizada de maneira a formar a personalidade integral do aluno,
dada a evidente interrelagdo entre os diferentes contetudos, mas também, a necessidade
de um ensino intencional de cada uma deles.

Hodson, 1994 distingue quatro grupos de propostas de trabalho pratico-
experimental, quais sejam:

a) Atividades ateoricas: Aquelas que objetivam melhorar as habilidades e
conhecimentos, entretanto sdo separadas, parcialmente ou totalmente, de um
corpo teorico e dos problemas reais em relacdo a ela;

b) Desenvolvimento de recursos: (humanos, materiais e pedagogicos): Aquelas
atividades que objetivam a preparacdo e melhoria dos diversos elementos que
estdo integrados na pratica, mas nao determina o conteldo;

c) Aplicacdes novas ou problemas: Neste caso, as alteracGes sdo relativas a uma
nova maneira de lidar com o conteudo presente na teoria;

d) Investigagdo orientada: Diferentemente do anterior, sendo abordados os
problemas ndo sdo apenas destinados a aplicar 0os conhecimentos que j& existem,
mas referem-se mesmo ao desenvolvimento. Estas séo as tentativas de direcionar
o trabalho pratico para um verdadeiro trabalho de investigacdo, que reproduz o
processo de descoberta de uma forma semelhante ao da ciéncia.

Os trabalhos pratico-experimentais sdo fundamentais para compreensdo dos
modelos de interpretacdo do mundo pelos estudantes, permitindo o contraste entre a
abstracdo cientifica com a realidade, ndo podendo assim haver separacdo do corpo
tedrico disciplinar com a experiéncia escolar, e nem do cotidiano. Desta forma é
fundamental a selecdo dessas atividades pelo professor e um correto ajuste para cada
contexto (RODRIGO et. al 1999).

Ndo se pode esquecer que o desempenho de qualquer atividade implica na
utilizacdo de procedimento, e os estudantes devem aprender a utilizar em qualquer
momento de sua vida, nas quais as habilidades aprendidas nas atividades experimentais
sejam necessarias. Reshetova (1988) acentua que ao realizar trabalho pratico-
experimental os alunos ndo s6 se apropriam do sistema de conhecimentos do objeto
(conceitos), mas também, se apropriam das condic¢Ges de desenvolvimento e do método
de elaboracdo e producao.

Concorda-se com Perales (1994) que os trabalhos pratico-experimentais tém

diferentes orientagcGes de acordo com modelo didatico adotado pelo docente, portanto
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sdo importantes e relevantes se estiverem vinculadas a objetivos claros e uma

metodologia adequada com a atividade proposta.

Em definitivo o trabalho pratico-experimental, ndo s6 tem uma presencga
pobre no ensino das ciéncias, como que a orientagdo das escassas praticas
que sugerem realizar contribui para uma visdo distorcida e empobrecida da
atividade cientifica. E preciso, pois, proceder uma profunda reorientacio.
(CARRASCOSA et.al. 2006 p.163)

Para Gil e Valdés (1996) ha consenso em torno da necessidade desta mudanca
dos trabalhos préatico-experimentais, com vista a sua reorientacdo, deixando de ser
meras ilustracbes dos conhecimentos transmitidos e para passar a serem atividades de
investigagdo permitindo o aprofundamento do consenso ou uma melhor compreenséo
das diferentes alternativas. Esta conclusdo obriga os professores a analisar qual a
metodologia a ser usada, de acordo com 0s seus objetivos. Nisso reside o verdadeiro
mérito, valor, utilidade e importancia do trabalho pratico-experimental. Estes estudos
experimentais obrigam os estudantes a participar ativamente na atividade, analisando e
estudando o problema, envolvendo-se no planejamento, execucdo, coleta, interpretacao,
avaliacdo dos dados, e apresentando os seus resultados e as solucdes possiveis, tanto de
maneira escrita como oral (MIGUENS E GARRETT, 1991).

Mas ndo é de hoje que as atividades experimentais assumiram um carater de
importancia no ensino de Ciéncias. No entanto, os estudos dos diversos
aspectos relacionados a experimentagdo ainda se mostram importantes, uma
vez que algumas das dificuldades dos estudantes no laboratério didatico,
bem como os efeitos dessa atividade, permanecem ainda sem uma definigéo
clara. (MARINELI E PACCA, 2006, p. 497).

Barbosa et al. (1999, p. 105) indica a defesa por muitos autores do papel do
ensino experimental, e a realizacdo de experimentos no contexto do processo ensino-
aprendizagem. E preciso que trabalhos experimentais tenham orientacBes adequadas
para garantir autopreparacéo, o trabalho independente e em equipe, de modo a obter dos
estudantes cada um dos conhecimentos, competéncias, habilidades e atitudes, tendo
como produto final do processo um individuo capaz de integrar plenamente nas

necessidades da sociedade contemporanea.

O laboratério de ciéncias pode ser um componente importante para a criagdo
de um ambiente de aprendizagem que contribuam para alcancarmos algumas
dessas metas curriculares. Porém a forma como as atividades laboratoriais
sdo usualmente estruturadas, com o abuso de roteiros detalhados “tipo
receita”, impede que possam contribuir para isso [...] (BORGES E GOMES,
2005, p. 73).

Os PCNEM (BRASIL, 2002a), sinalizam para que a area das Ciéncias da

Natureza e Matematica no Ensino Médio apresente interrelagfes, também organizem o
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aprendizado de suas disciplinas, manifestando a busca de interdisciplinaridade e
contextualizagdo. E entre os objetivos educacionais amplos desse nivel de ensino, uma
série de competéncias humanas relacionadas a conhecimentos matematicos e cientifico-
tecnoldgicos, seja parte essencial da formacéo cidada de sentido universal.

Dessa maneira tem-se colocado em foco o ensino como formador de habilidades
e competéncias necessarias aos estudantes do ensino médio. A experimentacdo é uma
estratégia de acdo indicada nos PCN+ (BRASIL, 2002b) para o ensino de Biologia a
experimentacdo para formacdo de habilidades e competéncia, afirmando sua presenca
na vida (cotidiano), e na escola. Invertendo a tradicdo de ensinar Biologia como
conhecimento descontextualizado, independentemente de vivéncias, de referéncias a
préticas reais e colocar essa ciéncia enquanto meio para expandir a compreensao sobre a
realidade, percebendo e interpretando os fenémenos bioldgicos, como instrumento para
orientar decisdes e intervengoes.

O processo ensino-aprendizagem da Biologia estd compreendido em um
conjunto de habilidades que se referem, em parte, aos trabalhos pratico-experimentais e
suas realizacbes no contexto escolar (GOLIN, 1991; VASCONCELOS et al, 2002;
AMORIM et al, 2002; ALVAREZ E CARLINO, 2004; SAUVE; GOUVEIA E
PEREIRA 2008; VIEIRA; BASTIANI E DONNA, 2009; BEREZUK E INADA, 2010).

O ensino de Biologia se caracteriza também pelo seu carater experimental na
compreensdo dos fendmenos da vida. O trabalho pratico-experimental é destacado ainda
nos PCN+ (BRASIL, 2002b) para a formacdo de habilidades e competéncias. Nestes
documentos sugere-se a formacdo de diversas habilidades e competéncias gerais nas
distintas areas da Biologia, destacam-se, no entanto aquelas relacionadas com a
experimentacao:

a) Representar dados obtidos em experimentos, publicados em livros, revistas,
jornais ou documentos oficiais, na forma de graficos, tabelas, esquemas e
interpreta-los criticamente. Por exemplo, transformar em graficos, as estatisticas
de saude publica referentes a incidéncia de doencas infecto-contagiosas em
regides centrais de grandes centros, comparando-as com as de regides
periféricas. Correlacionar esses dados com outros relativos as condicGes
socioecondmicas e aos indices de escolarizagdo desses habitantes e interpretar

essas correlacdes
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b) Interpretar indicadores de salde publica e de desenvolvimento humano tornados
publicos na midia para compreender seu significado e a condicdo desigual de
vida das popula¢6es humanas.

c) Utilizar-se de diferentes meios — observacdo por instrumentos ou a vista
desarmada, da experimentacdo, da pesquisa bibliografica, de entrevistas, da
leitura de textos ou de resenhas, de trabalhos cientificos ou de divulgacdo — para
obter informacdes sobre fendmenos bioldgicos, caracteristicas do ambiente, dos
seres Vivos e de suas interacGes estabelecidas em seus héabitat.

d) Analisar dados relacionados a problemas ambientais como a destinacéo do lixo e
do esgoto, o tratamento da &gua, a ocupagdo dos mananciais, a polui¢do dos rios
das cidades brasileiras para avaliar as condi¢bes de vida da populagéo e
posicionar-se criticamente por meio de argumentacao consistente.

e) Identificar em experimentos ou a partir de observacdes realizadas no ambiente,
como determinadas variaveis — tempo, espaco, temperatura e outras condigdes
fisicas — interferem em fendmenos bioldgicos, como por exemplo, a influéncia
da temperatura no crescimento de microrganismos e no metabolismo dos seres
vivos, da salinidade do meio para as trocas de nutrientes ou trocas gasosas, da
exposicdo da planta ao Sol na sua reproducgé@o e propor maneiras para controlar
os efeitos dessas variaveis.

f) Aplicar conhecimentos estatisticos e de probabilidade aos fenémenos bioldgicos
de carater aleatério ou que envolvem um universo grande para solucionar
problemas tais como: prever a probabilidade de transmissdo de certas
caracteristicas hereditarias ou estabelecer relagcdes entre habitos pessoais e
culturais e desenvolvimento de doencas.

g) Elaborar suposicbes e hipdteses sobre fendmenos estudados e coteja-las com
explicacBes cientificas ou com dados obtidos em experimentos. Por exemplo,
confrontar as hipoteses dos alunos sobre a origem da vida com as apresentadas
pela ciéncia; antecipar os resultados de um experimento que esteja avaliando a
influéncia de fatores ambientais — luz, umidade, temperatura - na germinacéo de
sementes e compara-los com os dados experimentais.

h) Fazer uso de escalas para representar organismos, parte deles e estruturas
celulares.

Numa anéalise das competéncias e habilidades indicadas no PCN+ (BRASIL,

2002b) relativos a experimentacdo em Biologia fica evidente a relagdo intrinseca com a
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necessidade da medicgdo no trabalho pratico-experimental. Relacéo esta, diga-se, ndo s
na Biologia, como também, para as outras ciéncias naturais. A medi¢do surge como
elemento importante do trabalho experimental e consequentemente da educagéo
cientifica. Seu uso por outro lado ndo esta presente apenas no contexto cientifico, medir
é também social esta presente no contexto cotidiano.

Todo este intenso processo de cria¢do cientifica desenvolvimento tem suscitado
diferentes e importantes temas cientifico-sociais, éticos, morais, que influenciam
diretamente no cotidiano e nos habitos de vida das pessoas, estas necessitam cada vez
mais socialmente conscientes e competentes na sociedade tanto no nivel profissional e
socioecondmico como no nivel pessoal.

A Biologia passa também por um intenso processo de transformacgdo, com o
desenvolvimento dos estudos relacionados as areas de Biologia Celular e a Genética e
seu papel nas funges vitais, repercutindo nas areas da agricultura e da producdo de
alimentos, na tecnologia, na saude, e no meio ambiente. Nesse cenario a Biologia deve
auxiliar na avaliacdo de questdes polémicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao
aproveitamento de recursos naturais e a utilizacdo de tecnologias (como a manipulagédo
do DNA e de clonagem) gue envolve a interferéncia humana no ambiente.

O grau de alfabetizacdo bioldgica permite aos cidaddos compreender com uma
visdo de todas as questdes sobre o futuro da espécie humana em suas relacdes e
interacdes sociais e ambientais. Desse grau de conhecimento depende a clareza para se
posicionar e responder sobre os supostos beneficios oferecidos, considerando a
dindmica dos ecossistemas, dos organismos, 0 modo como a natureza se comporta e a
vida se processa, e estabelecendo opcBes acerca de suas implicacGes de natureza ética,
ideoldgica, politica, econdmica, social e ambiental. E uma ciéncia que exerce uma
funcdo proeminente na elaboracdo da sociedade e da cultura, tornando-se um elemento
essencial na educacéo dos cidad&os.

Aprender a medir € fundamental para reconhecer e de identificar as propriedades
mensuraveis dos objetos, escolher instrumentos de medidas, e identificar unidades e
estabelecer comparagdes tanto no contexto de trabalho experimental (importante até
para seu 0 sucesso). A utilizagdo de experimentacdo e da medicdo faz parte da
elaboracdo de conhecimentos sobre o mundo feito pelas ciéncias naturais. Assim, pode-
se dizer que a medicéo é importante ndo so dentro de um laboratdrio, mas também para
as ciéncias como o todo (MARINELI, 2007), ressaltando que todas as ciéncias naturais

(e em alguns momentos nas sociais e humanas) tém como base a medicéo.
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A importancia da medicdo ndo esta apenas no contexto cientifico e para os
cientistas, € também presente na vida cotidiana e para a populacdo em geral.
Cotidianamente seu uso é extenso, desde um médico antes de receitar, solicita exames
laboratoriais que podem revelar a ele exatamente se ha e qual é a caréncia do paciente,
saber qual é a massa do paciente para adequacdo da dose de medicamento a ser
administrado, saber o nimero de colénias numa infeccdo, ou numero de hemécias,
plaquetas, dos leucécitos (células sanguineas) sdo fundamentais para 0 médico num
dado momento. Um engenheiro agronomo faz a analise laboratorial do solo para definir
se ha necessidade de correcfes, quais e quanto de corretivos devera aplicar para que a
colheita seja maior e melhor. As pessoas de um modo geral quando véo aos
supermercados ou feiras e devem prestar atengdo nas massas dos produtos quando da
medicdo na balanca, ou da temperatura de armazenamento dos produtos alimenticios,
saber a temperatura corporal, o valor da pressdao arterial, ou os niveis de glicose e
triglicerideos no sangue, entre outros exemplos da presenca da medicdo em contextos
sociais.

A falta desta habilidade em qualquer contexto fica-se a mercé de decisbes
empiricas, “achismo”, confia-se numa presumivel intuicdo que quase sempre erra,
prejudicando a tomada de decisfes. Sem ter uma mensuragdo num problema,
dificilmente desenvolvem-se agdes eficazes para a sua solugdo. Quando um fendmeno
qualquer é medido permite conclus6es e facilita as tomadas decisfes a respeito dele.

Nos PCNEM (BRASIL, 2002a), a habilidade de medir aparece em diversas
habilidades necessarias as ciéncias naturais, quais sejam:

a) Selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de calculo, utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar hipoteses e interpretar resultados;

b) Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a
producédo, andlise e interpretacdo de resultados de processos ou experimentos
cientificos e tecnolégicos;

¢) Compreender o carater aleatorio e ndo-deterministico dos fenémenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacdo de
amostras e calculo de probabilidades;

d) A selecdo e a correta utilizacao de instrumentos de medicao e calculo, de escalas
para representar organismos, parte deles e estruturas celulares;

e) Estimativas, tratamento estatistico na analise de dados coletados, entre outros,

por meio das atividades praticas e experimentais;
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f) Elaborar suposicOes e hipdteses sobre fendmenos estudados e coteja-las com
explicac@es cientificas ou com dados obtidos em experimentos.

Essa indicacdo dos documentos oficiais quanto a medicéo revela a importancia
da sua formacéo na escola. Expbe também, a atencdo que se deve ter com seu ensino e
sua aprendizagem. O ensino medio é o nivel escolar que finaliza (como etapa final) a
educacdo bésica, sua conclusdo coincide com a idade em que 0s jovens estdo
ingressando no mercado de trabalho, ou mesmo, continuam prosseguindo em seus
estudos, objetivando uma profissdo técnica ou graduacdo. Nesse nivel os estudantes
necessitam das habilidades e competéncias para sua insercdo na sociedade. O ensino
médio ainda busca uma preparacdo para o vestibular, sem desenvolver e formar
habilidades (como a de medir) e competéncias.

Marineli (2006) em pesquisa com estudantes de um curso de laboratorio do
Instituto de Fisica da USP analisou o entendimento de conceitos tipicos de um
experimento de Fisica, como medida, incerteza, entre outras. E numa anélise qualitativa
do conteudo dos relatérios demonstrou que as medidas eram quase sempre
representadas de forma incorreta e, quando corretas, tinham uma interpretacao
equivocada: considerando que as medidas deviam ser exatas, ou nao refletindo
caracteristicas completamente definidas dos objetos ou fenémenos, ou ndo considerando
a influéncia de quem as realiza ou a influéncia do instrumento de medida. Esse autor
indica dois trabalhos de diferentes pesquisadores: um de Séré et al (1993) o outro de
Medeiros (1995). Este apresentando em sua pesquisa algumas das dificuldades dos
estudantes de um curso de laboratério na Universidade Federal da Paraiba, dentre estas,
a dificuldade no entendimento do que seja um algarismo significativo ou do significado
de uma incerteza; aquele diz respeito as pesquisas com laboratério didatico, que
concluiram, entre outras coisas, que 0s estudantes ndo entendem a necessidade de fazer
varias medices, e de calcular as incertezas.

Sobre a metodologia para 0 ensino da medicdo Labur(; Silva e Sales (2010)
indicam que diversos estudos vém concentrando seu interesse nas representacoes
precarias sobre medicdo de estudantes, nos momentos de instrugdo, com orientacdes
instrucionais fundamentadas no teste de hipoteses ou aplicagdo de um paradigma, de
inclinagdes, respectivamente, popperiana e kuhniana, ou, possivelmente, segundo
orientagOes verificacionistas ou indutivistas mais comuns e criticaveis. Os autores
continuam mencionando que essas representacoes séo encaradas com dificuldades pelos

docentes.
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Entretanto apesar das dificuldades uma das acdes que um professor pode
esclarecer aos estudantes as acGes necessarias para realizar medi¢cdes nos trabalhos
pratico-experimentais, ensinando nessa oportunidade a medir. A familiarizacdo com
medidas permitira ao estudante maior dominio no uso de dados, seja sobre trabalhos
experimentais, ou sobre a realidade.

Apobs a aprendizagem do procedimento de medir o estudante identifica uma
grandeza, tem clareza do que sdo variaveis e quais sdo as que serdo usadas, o porqué de
optar por realizar varias medicdes, o erro e as incertezas dessas medi¢fes considerando
as condicOes particulares do experimento. Em qualquer contexto o estudante carece ser
consciente que se deve extrair do processo de medida um valor adotado como melhor na
representacdo da grandeza e ainda um limite de erro dentro do qual deve estar
compreendido o valor real.

Com a rapida ampliacdo do conhecimento e as novas exigéncias impostas pelas
mudangas da sociedade com reflexo direto na educacdo e uma reviravolta nos processos
ensino-aprendizagem, remete e carece também colocar em evidéncia para reflexdo:
como essas exigéncias chegam aos professores e aos alunos?

No caso dos professores pode ser atraves de cursos de formacdo inicial e
continuada. Lima (2004) e Santos (2005) mostram que ao longo da historia da educagédo
brasileira, nunca a formacdo de professores foi considerada tdo importante, e tdo
intensamente discutida, com publicacdes e pesquisas acontecendo, caracterizando o
surgimento de novos referenciais, novas perspectivas e expectativas por parte daqueles
que ainda acreditam e desejam uma escola melhor, com a superacdo de velhos
problemas no campo educacional. Entretanto a discusséo sobre formacao de professores
embora fundamental, ndo € objeto de pesquisa desta dissertacdo, ndo obstante se
reconheca a importancia desse tema.

Para os estudantes essas mudancas chegam através dos concursos de admissao
(vestibular, e principalmente Exame Nacional do Ensino Médio), em fungdo disso, um
material didatico especifico de certo modo reflete as mudangas, um material presente
nas salas de aula de todo o pais, distribuidos gratuitamente (pagos com recursos dos
impostos arrecadados) pelo governo federal do Brasil e é acessivel e de uso tanto dos
docentes, quanto dos discentes — O Livro Didético (LD).

Theodoro; Kasseboehmer e Ferreira (2011) descrevem que o ensino de Ciéncias
nas escolas iniciou-se no comeco do século XIX, e dessa insercdo até os dias atuais, foi

constantemente acompanhado de uma dualidade entre concepcdes sobre a fungdo do
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livro didatico: uma é a de que este deveria ser nos moldes académicos, transmitindo-se
definicbes e o papel dos experimentos nesse tipo de abordagem de ensino, deveria
auxiliar na resolugéo de problemas cotidiano dos estudantes.

De 1838 até metade do século XX as concepg¢des tomadas pelo governo sobre o
ensino de Ciéncias estavam afinadas com as concepgdes existentes na Europa e nos
EUA, voltadas para uma realidade e necessidades daqueles paises, em detrimento da
realidade e necessidade dos estudantes brasileiros, relatam Theodoro; Kasseboehmer e
Ferreira (2011). Alem disso, continuam os autores, os livros didaticos eram adaptacGes
ou traducGes dos materiais europeus, que contribuiam muito para o acumulo de
conhecimento.

Garcia (2012) sinaliza para o importante papel no espaco escolar que o livro
didatico tem desempenhado, desde longa data. No sistema brasileiro de ensino, o livro
didatico na opinido de Freitag, Motta e Costa (1993) se constitui para o professor num
roteiro de trabalho para o ano letivo, coopera com seu planejamento, na organizacéo e
sistematizacdo de suas tarefas de sala de aula e para os estudantes ocupa um grande
periodo em sala e em casa na realizacdo das tarefas escolares. Paras os autores sao
importantes a consciéncia e a responsabilidade do professor em relagdo a escolha do
livro didético.

O livro didatico é um objeto cultural (LOPES 2010) é antes de tudo, uma
mercadoria, um produto do mundo da edicdo (CHOPPIN, 2004) que obedece a
evolucdo das técnicas de fabricacdo e comercializacdo pertencentes a I6gica do mercado
(BITTENCOURT, 2004). Todavia, se apresenta também como um material que contém
0s conhecimentos historicamente produzidos e sistematizados em conteidos escolares
indicados pelas propostas curriculares, dando apoio para a organizacdo dessa proposta
de curriculo na maioria das instituicdes de ensinos basico do Brasil. Nas palavras de
Choppin (2004): “suporte privilegiado dos conteludos educativos, o depositario dos
conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social acredita que seja
necessario transmitir as novas geragdes” (p. 553). Ossak e Bellini (2009) destacam que o
livro didatico é uma das fontes da informacao cientifica utilizada em sala de aula, por uma
série de dimensdes politicas na escola: “excesso de aulas, a ndo institucionalizagdo de aulas
praticas nas escolas, a supremacia politica dos livros didaticos como recurso exclusivo do

docente entre outras” (p.3).

Vaérios trabalhos enfatizam que ha décadas (SILVA; ALVES E GIANNOTTI,
2006; ALMEIDA,; SILVA E BRITO, 2008), o livro didatico é tido como principal



39

recurso de ensino-aprendizagem, se ndo o Unico, (PIMENTEL, 1998; NUNEZ et. al.
2003; MEGID NETO E FRACALANZA, 2003; BRAGA, 2003; VASCONCELOS E
SOUTO 2003; BITTENCOURT, 2004; CASSIANO 2004; CHOPPIN 2004; SELLES E
FERREIRA, 2004; AMARAL, 2006; MARTINS 2006, SILVA; ALVES E
GIANNOTTI, 2006; CASTRO et. al., 2007; BARROS E HOSOUME 2008;
CONCEIC}AO ET. AL. 2009; BAGANHA, 2010; MARPICA E LOGAREZZI, 2010;
ZAMBERLAN E SILVA 2010; SANTOS; BAGANHA; GONZALEZ E BOAL, 2011,
SANTOS; TERAN E SILVA-FORSBERG, 2011), do qual professores e alunos fazem
uso, com ou Ssem erros, conceituais e de conteudo.

Almeida; Silva e Brito (2008) destacam que os docentes da educacgdo béasica, tém
evitado adotar fielmente os livros didaticos postos no mercado, na forma como
concebidos e disseminados por autores e editoras. De acordo com o0s autores 0s
professores tém realizado adaptacBes nas obras, tentando ajusta-las a sua realidade
escolar e as suas convicgdes pedagdgicas, entretanto ressaltam que eles consideram que
essas adaptacOes usualmente introduzem erros e equivocos nas obras editadas.

Ao longo dos ultimos anos o LD o livro didatico tem despertado o interesse de
boa parte dos pesquisadores da educacdo. Santos (2007) realca que essa importancia
pode ser comprovada quando se pesquisa a producdo disponivel sobre o Livro Didatico,
seja do ponto de vista de livros e artigos, seja do ponto de vista de dissertacdes e teses
sobre a temética.

Esse fato pode ser observado pelo aumento de artigos relacionados ao seu estudo
e analise (CHOPPIN 2004; CASSAB E MARTINS, 2003; SANTOS, 2007;
GONCALVES et. al. 2007; ZAMBERLAN e SILVA 2010; BAGANHA; GONZALEZ
E BOAL 2011), vém por isso gerando varias modificacbes (SILVA; ALVES E
GIANNOTTI, 2006) principalmente ap6s 1996 quando as primeiras avaliacbes foram
realizadas pelo MEC nos livros didaticos do ensino fundamental inicialmente e em
seguida no ano 2000 do ensino médio.

Essas mudangas observadas nas cole¢des didaticas séo tentativas de atender as
propostas pedagogicas estabelecidas nos documentos oficiais, também de certo modo,
atender a melhoria apontada pelos resultados dos trabalhos de pesquisas realizados
nessas cole¢des apontando erros conceituais, visdes distorcidas da ciéncia, entre outras.

As reformulagdes para a educagéo brasileira orientadas nos documentos oficiais
(PCNEM, PCN+, OCNEM) estabelecem cada vez mais uma educagdo pautada na

interdisciplinaridade, contextualizacdo e no desenvolvimento de competéncias e
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habilidades, o que, de um modo geral, o livro didatico ndo tem conseguido alcancar
(BARROS E HOSOUME, 2008).

Garcia e Bizzo (2010) relatam que o livro didatico de ciéncias tem sido estudado
em varios lugares do mundo, e citam o agrupamento desses estudos executados em
quatro categorias elaborada por Taskin (2007), quais sejam:

a) conteldos;

b) concepcdes educacionais;

c) apresentacdo visual;

d) linguagem contida no material.

N&o obstante, Choppin (2004) retine as pesquisas sobre livro didatico apenas em
duas categorias, sendo:

a) livro didatico como documento histérico - para avaliacdo dos contetdos
na procura por forma de apresentacdo de conteldos especificos, a
ideologia num dado momento historico de um determinado tempo, ou as
que se relacionam exclusivamente com o contetdo ensinado;

b) livro didatico como um objeto fisico — ndo considera os conteudos e
avaliam temas como fabricacdo, comercializacdo, distribuicdo ou usos do
material.

Os estudos sobre o livro didatico no Brasil apontam para diversas linhas de
pesquisa, incluindo desde sua concep¢do como produto cultural e veiculo de valores
ideologicos e culturais, passando por objeto do mercado editorial, suporte de
conhecimentos, objeto fisico e, também, como documento histérico (BAGANHA,
GONZALEZ E BOAL, 2011). Garcia e Bizzo (2010) sinalizam que a maior parte das
pesquisas ocorridas relaciona-se a area de conteldos em temas sobre 0s erros
conceituais, a ideologia contida nos materiais, a imagem da ciéncia.

Em Biologia as pesquisas sobre livro didatico se concentrados nos contetdos
conceituais (EL-HANI E KAWASAKI, 2002; GOMES et.al. 2002; FERREIRA E
JUSTI 2004; SELLES E FERREIRA 2004; SILVA 2005; BELINI, 2006; DIAS E
ABREU, 2006; SILVA; ALVES E GIANNOTTI 2006; XAVIER; FREIRE E
MORAES, 2006; CASTRO et. al. 2007; SANTOS et.al 2007; ALMEIDA,; SILVA E
BRITO, 2008; BRITO et. al 2009; CONCEICAO et.al 2009; SALES E LANDIM 2009;
SILVA, etat 2010; SILVA; ALMEIDA E SILVEIRA 2010; VIEIRA; ZUCON;
SANTANA 2010; ZAMBERLAN E SILVA 2010; FRANCA; MARGONARI;
SCHALL 2011; LOPES; CAIAFA E LHANO 2011; SANTOS; TERAN E SILVA-
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FORSBERG 2011; TAVARES; FERNANDES E FONSECA 2011; TEIXEIRA;
SIGULEM E CORREIA 2011; MARTINS; SANTOS E EL-HANI, 2012).

Estudos que enfoquem processos de selecdo do livro por professores
(SANCHEZ BLANCO E VALCARCEL PEREZ, 2000; FERREIRA E SELLES 2003;
MEGID NETO E FRACALANZA, 2003; VASCONCELOS E SOUTO, 2003;
SOARES E ROCHA, 2005; AGUIAR JR. 2006; LEAO E MEGID NETO, 2006;
SANTOQOS, 2007; SPIASSI, 2008; MEDEIROS E GOULART 2010), ou que investigam
aspectos do uso do livro didatico no espacgo escolar (MACHADO, 1996; MOGILNIK,
1996; CORREA, 2000; CAMPANARIO 2001; CASSIANO, 2004; AZEVEDO, 2005;
CARNEIRO; SANTOS E MOL, 2005; CASSAB E MARTINS, 2008; BAGANHA E
GARCIA 2009; CURY, 2009; MANTOVANI, 2009; SIGANSKI; FRISON E BOFF,
2009; BAGANHA, 2010; MELENDEZ RODRIGUEZ, 2011) como também aqueles
que discutem sobre os processos de selecdo do livro por professores sdo, de acordo
Cassab e Martins (2003), em menor nimero.

Existe também uma ampliacdo do escopo do interesse de alguns pesquisadores
da area de Educacdo em Ciéncias pelo livro didatico, em especial, daqueles que vém
problematizar a questdo da linguagem nestes/destes materiais (BRAGA, 2003; BELINI,
2006; MARTINS, 2006).

Garcia e Bizzo (2010) ressaltam a escassez de pesquisas direcionadas para a
compreensdo de outros aspectos tais como: desenvolvimento histérico do material,
edicdo escolar, relacdo do livro didatico com o ambito escolar, escolha do livro pelos
professores, recepcdo e uso por parte dos estudantes, relagdo dos docentes com o
material, formacdo de professores para o uso, modos de uso na sala de aula e possiveis
formas de inovacéo no ensino.

O livro didatico se constitui em um importante recurso, se nao, 0 mais
importante recurso utilizado por alunos e professores no processo ensino aprendizagem
(NUNEZ et. al. 2003). Além disso, o livro didatico é a principal fonte de informacéo
impressa utilizada por boa parte da populacdo, principalmente as de baixa renda
(SANTOS, 2007). Diante dessa importancia, precisa-se analisar atenciosamente as
abordagens didaticas apresentadas nas cole¢des sobre os trabalhos prético-

experimentais, pois estas sao referenciais importantes a pratica dos professores.
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1.1 O problema

No ensino das ciéncias naturais se devem prover aos estudantes, em um nivel
adequado, com consideragdes cientificas acerca do mundo natural e tecnoldgico, sem
esquecer as consequéncias de ordem ambiental e social, decorrentes daquele Gltimo
(LABURU E BARROS 2009). E fundamental destacar que os conhecimentos das
ciéncias naturais envolvem também o modo como o0s conceitos adquirem seus
significados e sustentaculo empirico.

De acordo com as novas exigéncias para a educacdo cientifica dos estudantes do
ensino medio a formacdo de habilidades e das competéncias integrando em
conhecimentos, atitudes e valores. Situada na aquisi¢do da competéncia interagdo com o
mundo fisico, com a finalidade de um ensino de ciéncias, integrado ao compromisso
politico, a ética e a autonomia intelectual dos alunos.

Méntyla e Koponen (2007) mostram que formacao das quantidades por meio de
experimentos quantitativos ndo é vista frequentemente pelos professores como parte da
compreensdo conceitual, nem ao menos é tratada como uma parte ndo problematica
desta (p. 151-152).

Sobre as pesquisas com relacdo a experimentacdo Borges; Gomes (2005)

escrevem:

Raras sdo as pesquisas sobre como os estudantes lidam com estas questdes e
mais raras ainda sdo aquelas que tém situacOes reais de sala de aula ou
laboratério como contextos. Devido a essa escassez de pesquisa na area,
ainda pouco se sabe sobre o entendimento e 0 dominio dos estudantes sobre
certas habilidades relacionadas ao processo de investigacdo cientifica que
sdo cruciais para a obtencdo de uma solugdo satisfatdria de um problema
pratico e que podem comprometer seriamente a validade e qualidade de suas
afirmac6es sobre tal problema. (BORGES E GOMES, 2005, p.74).

Laburu e Barros (2009) fazem uma reflexdo do processo de medicao na escola, e
as analises mostram que o processo de medi¢do é um assunto de dificil compreensdo
para os estudantes. E quando defrontados com a necessidade de realizar ou analisar
medidas, estes sujeitos manifestam diversas representacdes antagbnicas a visdo
cientifica.

No entendimento de LaburG e Barros (2009) qualquer que seja 0s objetivos
instrucionais (teste de hipoteses ou na aplicacdo de um paradigma, com orientagdes
verificacionista ou indutivista) envolve uma confrontacdo ou comparagdo de teoria e
evidéncia, sugerindo que se estabelecam relacbes entre variaveis, processamento de

dados na dire¢do de a uma conclusdo. Reforgam como uma preocupagédo que ndo pode
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ser desprezada quando de um ensino que envolva medi¢do em atividades experimentais
tais como nas disciplinas das ciéncias naturais.

Essa dificuldade apresentada pelos estudantes em saber medir num experimento,
é decorrente da falta de abordagem desse tema, todavia é uma habilidade necessaria
tanto para a formacdo dos cientistas, quanto para o cidaddo em suas respectivas
profissdes e no seu cotidiano.

A medigdo é um assunto de extrema relevancia social, pois medir permite uma
relacdo de compreensdo do mundo fisico e a integracdo entre 0s conhecimentos
elaborados, considerando ainda que sua utilizacao é diaria.

Mesmo para pessoas analfabetas ou alfabetizadas, que j& possuem seus proprios
sistemas de medicdo, se apropriar dessa habilidade é de muito valor, pois a utilizam em
diversos momentos, em situacdes de mensuracdo de volume, massa, comprimento,
tempo, temperatura, perimetro, area. Esse tema é também transversal, fundamental para
a apropriagdo de conhecimentos e resolucdo de situagOes-problema pela via
experimental na Fisica, Quimica, e na Biologia (PEREIRA, 2009).

Garcia (2012) assinala que varios aspectos da experiéncia escolar sdo afetados
pela presenca dos livros nas salas de aulas: o ensino, os métodos, a avaliagcdo, a imagem
dos professores, o conhecimento, dentre outros. Ademais continua o autor, na
perspectiva da pesquisa, ¢ insuficiente o que se conhece sobre esses temas, ou seja, “sdo
pouco conhecidas as condi¢des pelas quais eles afetam a vida escolar” (p.146).

Krasilchik (2004) adverte sobre a questdo do contetdo e ideologia contidos no
livro didatico, dos valores subjacentes implicitos nos textos e nas ilustragdes,
mensagens que podem ser transmitidas pelos livros, amparados inadvertidamente pelo
professor, como parte do curriculo latente como um excesso na valorizacao da ciéncia e
do cientista.

Cassab e Martins, (2003) revelam ap6s um levantamento dos trabalhos
apresentados nos principais congressos da area entre 1997 e 2003 uma desproporcao
entre 0 nimero de trabalhos que discutem a forma de apresentacdo dos contetdos e
aqueles que indicam ou expdem investigacdes acerca de outros aspectos, entre esses a
compreensdo da natureza da ciéncia, do papel e dos usos do livro didatico de ciéncias,
tanto em termos especificos, tais como sua linguagem, padrdes de apresentacéo grafica,
praticas de utilizacdo em sala de aula, quanto em termos mais gerais, como politicas

para livros didaticos e ideologias veiculadas pelos textos.
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Fracalanza e Megid Neto (2006) indicam que a escolha do livro didatico como
objeto de investigagdo sugere emanar de dois aspectos, um deles relacionado ao
aumento do nimero de vagas nas escolas de Ensino Bésico a partir dos anos 60 e, por
conseguinte, o aumento do ndamero de professores e, para maioria desses, o livro
didatico passou a ser o principal instrumento de trabalho; o outro aspecto se refere ao
novo cenario de estudantes das escolas publicas, a maioria deles oriundos de familias de
baixa renda, e assim consequentemente 0 governo passou a comprar e distribuir
gratuitamente os livros didaticos.

Garcia (2012) faz a seguinte apreciacao:

[...] é razoéavel se pensar que a distribuicdo universalizada de livros didaticos
para os alunos do Ensino Médio, ocorrida na ultima década, deve ter trazido
para o interior das salas de aula uma série de situages que, por serem
recentes, ainda necessitam ser estudadas, tendo em vista que na maior parte
das escolas publicas, anteriormente, eram raras as situacBes em que 0S
alunos possuiam livros didaticos (GARCIA, 2012, p. 147).

Lopes (2010) enfatiza que ao se referir aos textos dos livros didaticos hoje,
remete a nocao de conjunto - texto e imagem - construida pela intencdo de quem produz
estes textos em fazer crer na sua viséo e no seu recorte do universo.

Oliveira (2010) na sua pesquisa verificou que as atividades experimentais fazem
parte da vivéncia no percurso formativo dos professores pesquisados. Dos 19 docentes
entrevistados da rede estadual de educacdo do RN, 10 tiveram vivéncias com essas
atividades através do LD, enquanto nas escolas federais (IFRN) 7 de 12 professores.
Outro dado apresentado nesse trabalho € para o fato que 33,33% dos docentes do IFRN
e 9% dos atuantes na rede estadual relataram que uma das dificuldades para realizacédo
de atividades experimentais, é o fato dos livros didaticos trazerem poucas praticas.

Um desses aspectos com poucos estudos sobre livros didaticos de Biologia sdo
aqueles relacionados ao trabalho-pratico experimental. Ndo sdo frequentes trabalhos de
pesquisas relacionando livros didaticos e trabalhos pratico-experimentais.

Encontrou-se o trabalho de Goldbach et. al. (2009) nas quais se buscou
identificar o enfoque pedagdgico e/ou metodoldgico dos trabalhos prético-
experimentais.

Pedroso; Amorim e Rosa (2009) fizeram pesquisa a respeito das atividades
experimentais em genética que foram propostas em livros didaticos de Biologia
analisando: quantidade de AE propostas para o assunto de genética; a estruturacao das

atividades experimentais apresentadas pelos autores nas colegdes didaticas; o contetdo
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dos textos em comparagdo com a proposta tedrico-metodoldgica da obra; as diferencas e
semelhancas entre as atividades experimentais propostas e o discurso nos textos do
manual.

Rodrigues e Terrazzan (2011), que investigaram sobre as atividades didaticas
experimentais: a localizacdo; a estrutura conceitual da Biologia ao qual se refere;
indicacdo de local para realizacdo; tipo de material necesséario para a realizacéo;
necessidade de manipulagdo de dados numéricos para se efetivar a realizagdo;
participacdo do aluno na manipulacdo do aparato experimental; tipologia.

Os livros didaticos de Biologia tem distribuicdo universalizada e gratuita de
livros didaticos para os alunos do Ensino Médio das escolas publicas, sdo ferramentas
basicas, como instrumento referencial de apoio ao trabalho docente.

Santos (2007) assinala para o fato de que o livro precisa ser entendido na sua
relacdo com a praxis docente, determinada no seu contexto, destacando o papel
proveitoso e essencial do docente com relacdo ao livro didatico.

Os livros didaticos de Biologia influenciam tanto a formagéo dos estudantes ao
refletirem determinadas concepcdes de Ciéncias e de seu ensino, quanto na atividade
profissional dos professores apontando conteudos, indicando estratégias de ensino como
a realizagdo de trabalhos pratico-experimentais, e que ainda precisam ser melhor
estudadas.

O trabalho pratico-experimental na educacéo cientifica e no contexto do ensino
de Biologia se constitui num objetivo chave. Nessa perspectiva propfe-se entdo uma
investigacdo tendo como objeto de estudo, os trabalhos préatico-experimentais
apresentados nos livros didaticos de Biologia.

1.2 Objetivos
1- Caracterizar os trabalhos pratico-experimentais nos livros didaticos de Biologia;
2- Elaborar categorias para caracterizar os trabalhos pratico-experimentais nos
livros didaticos de Biologia;
3- ldentificar como os livros didaticos de Biologia abordam a medicéo no contexto

dos trabalhos pratico-experimentais.

1.3 Organizacao da dissertacao
A dissertagdo esta organizada em 7 capitulos, com uma Introducdo e demais

capitulos assim articulados:
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O capitulo 2 intitulado A medicdo e os trabalhos pratico-experimentais, nas
quais se subdivide em dois grandes topicos. O primeiro € sobre o papel da medicdo na
ciéncia em que se contextualiza a funcdo destacada da medicdo para a afirmacéo e
desenvolvimento da ciéncia moderna sistematizada por Galileu, como foi estabelecida
como critério de cientificidade no século XIX na ciéncia Positivista. Até o entendimento
desse procedimento como parte de uma teoria cientifica, para confirmar resultados
previstos por estas, ou produzir contradi¢es nesta possibilitando novas observagoes,
experimentos e conhecimentos, funciona para interligar os fenémenos do mundo fisico,
como guia quantitativo de objetividade e precisdo. O segundo faz-se uma discussdo
sobre a medi¢do em trabalho pratico-experimental, explicando os conceitos envolvidos
nesse processo.

No capitulo 3 - O Trabalho pratico-experimental, destaca-se a importancia dessa
atividade para o processo ensino-aprendizagem e na educacgdo cientifica. Ainda nesse
capitulo faz-se uma anélise de como o trabalho préatico-experimental foi incorporado em
diversos periodos de desenvolvimento na disciplina de Biologia no Brasil, expdem-se
também em cada momento, na perspectiva de aprendizagem vigente o papel atribuido
ao TP/E.

No capitulo 4, O livro didatico e o livro de Ciéncias faz-se uma anélise e
caracterizacdo desse material didatico, como ferramenta importante de uso na sala de
aula, e o seu papel na educacdo. Relata-se seu percurso histérico no Brasil, desde
traducbes ou adaptacOes de livros europeus, sua elaboracdo no pais influenciado pela
abordagem de aprendizagem, no dado momento histérico. Como o Estado brasileiro
tratou esse material, suas regulamentacdes e seu papel como maior comprador e
distribuido de livros didaticos do mundo. Também se discute o estabelecimento do
processo de avaliacdo das obras didaticas, e como se realiza esse processo nos LD de
Biologia. O capitulo ainda apresenta uma discussdo de como os professores realizam a
selecdo dos livros didaticos para aquisicao do governo federal.

Em seguida no capitulo 5, é destinado a descrever a Metodologia utilizada para
proceder a analise. A metodologia do trabalho tem natureza descritiva e interpretativa, e
0 método da pesquisa é baseado na Analise de Conteudo (BARDIN, 2002) usada para
selecionar o material empirico, orientar analise. S&o elaboradas e definidas as categorias
e subcategorias de andlise, a organizacdo dos dados.

No capitulo 6, Resultados e Discussdes sdo apresentados os resultados das

analises sobre o material empirico, quantificando, avaliando os resultados obtidos.
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Por fim no capitulo 7, apresentam-se as ConsideracGes Finais, as respostas para
os objetivos elaborados a partir da investigacdo realizada e possiveis caminhos que
apontam para a continuidade deste trabalho.



Capitulo 2

O TRABALHO
PRATICO-
EXPERIMENTAL
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2 O TRABALHO PRATICO-EXPERIMENTAL

A experimentacdo ndo é recente no ambito escolar. Sua utilizagdo no ensino
remete a ideia proposta por John Locke (1632-1704) que a busca do conhecimento
deveria ocorrer através de experiéncias, umas sdo resultantes do uso dos sentidos,
enquanto outras sdo frutos da reflexdo sobre suas acbes. A partir disso, a
experimentacao teria objetivo de proporcionar ao aluno conhecimento.

No inicio do século XIX, a experimentacdo foi influenciada pelo trabalho
realizado nas universidades, e visava confirmar uma teoria ja ensinada com uma
expectativa de demonstracdo. As atividades eram desenvolvidas no laboratério, e
procurava por melhoria na aprendizagem do contetdo cientifico.

No Brasil, a atividade de experimentagdo no ensino € mencionada nas cartas em
que Luiz Antbnio Verney (1746-1747 - filésofo, tedlogo, padre, professor e escritor
portugués, colaborou no processo de reforma pedagogica de Portugal, no reinado de D.
Jodo V) criticava o ensino ministrado pelos jesuitas (AMARAL E PEREIRA, 2005). As
autoras citando Carvalho e Martins (1998, p. 141) indicam que tais cartas, intituladas
“O Verdadeiro Método de Ensino”, recomendando o “abandono a metafisica” e
instigavam a “valorizar a experimentacao”.

A admissdo da atividade de experimentacdo se deu simultaneamente com o
desenvolvimento da prépria Ciéncia. Diante das transformacgdes tecnoldgicas
presenciadas nos Ultimos cento e cinqiienta anos, o ensino de Ciéncias foi concebido
para atender as demandas histéricas do capital industrial, locomotiva do capitalismo
mundial na transicdo do século XIX para o século XX. No século XX ndo ha
modificagdo no objetivo do trabalho experimental, mas mostrava uma particularidade:
os trabalhos préatico-experimentais eram separadas das exposi¢oes dos professores.

Atualmente se defende os trabalhos préatico-experimentais como um tipo de
atividade especifica do ensino da ciéncia, importante e essencial no processo de ensino-
aprendizagem como fundamental na formagdo integral dos estudantes, na qual se
associa o autor deste trabalho.

Os trabalhos pratico-experimentais sdo de potencialidade educativa acentuada
gue tém sido amplamente reconhecida (GARCIA BARROS E MARTINEZ LOSADA
2003). Proporciona e facilita a aprendizagem de importantes habilidades cientificas,
como a observacdo, a formulacdo de hipotese, analise, medigcdo e interpretacdo dos
resultados dessa medicdo (SANTOS, 1999). Atinge os objetivos das ciéncias naturais,

porque permite aos estudantes visualizar em pequena escala muitos processos dificeis
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de imaginar, contudo torna possivel observar diretamente as reacdes, 0 que pode ser
extremamente interessante para eles. Desenvolve o pensamento tedrico e incentiva a
objetividade, o trabalho coletivo, permitindo uma familiaridade com os fendmenos e
com certos elementos técnicos, que sdo Uteis para explicar a dindmica da natureza com
uma fonte pratica de aquisicdo de conhecimento.

Além das experiéncias com os fendbmenos naturais, ¢ também chamada de
experiéncia a provocacdo de um fendmeno ou processo em pequena escala, pelos
préprios estudantes, em sala de aula ou de laboratdrio, para observacdo da reacdo que
ocorre na amostra, medindo o tempo, para perceber as alteracdes em curto através da
criacdo de certas condigcdes, o controle das varidveis que afetam o fenbmeno ou
processo, e analisar alguns resultados no sistema montado.

Na opinido de Gonzélez; Pérez e Escartin (2003) se pode entender um
experimento ou trabalho experimental “como a reproducédo da realidade em situacdo de
maximo controle das variaveis” (p.2)

Ao abordarem tema trabalho pratico ou atividades préticas, trabalho laboratorial,
trabalho experimental, os autores utilizam véarias nomenclaturas. Neste estudo utiliza-se
compartilhando com Santos (1999) a nomenclatura de trabalho pratico-experimental.
Para a autora o Trabalho pratico-experimental (TP/E) é aquele que é baseado na
experiéncia, no ato ou efeito de experimentar, ou no conhecimento adquirido pela
pratica, experimentar € por em préatica, avaliar ou apreciar por experiéncia propria
(SANTOS, 1999).

Nesta dissertacdo se assume que os Trabalhos préatico-experimentais séo
atividades didaticas planejadas que vado além da simples observacéao, pode ser realizado
a partir de fendmenos naturais ou com simulacéo da realidade (artificiais, provocados),
que envolvem manipulacdo de equipamentos de materiais, constru¢cdo de modelos, a
elaboracdo e/ou execucdo de experimentos, controle de variaveis, desenvolvimento de
habilidades, com o objetivo de compreender o mundo natural

Dessa maneira o trabalho pratico-experimental pode revestir-se de varios
formatos, e professor de ciéncias deve variar na escolha dos diferentes tipos de trabalho
experimental, pois, cada qual permite atingir diferentes objetivos.

Caamafio (2003) faz uma classificacdo de trabalho pratico baseada em propostas
de outros autores como Woolnough; Allsop (1985), e Gott; Welfordy Foulds (1988), e

modificada a partir de diferenciagdo feita entre os dois tipos de exercicios e 0s dois tipos
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de investigacdo: Experiéncias; Experimentos ilustrativos, Exercicios praticos e
Investigacdes.

Thomaz (2000) argumenta que quando os trabalhos pratico-experimentais se
constituem numa tarefa vaga, sendo estruturadas para seguir passo a passo um protocolo
muito orientador (procedimentos rotineiros), sem oportunidades (inibidoras) para o
desenvolvimento de capacidades criativas sé@o desinteressantes, pouco motivadoras e
transformam-se numa tarefa enfadonha. Deste modo, continua a autora, os estudantes
ndo véem interesse nelas, sente-se “obrigados” a realizd-las e consideram essas
atividades, bem como, os relatérios exigidos em seguida como “perda de tempo”.

Nos trabalhos préatico-experimentais de modo ideal, ndo pode haver interesse
apenas na confirmacdo ou refutacdo de teorias, ou hipoteses, em detrimento do potencial
educativo que possui. Sua utilizacdo deve considerar o desenvolvimento de habilidades
de necessarias aos estudantes tanto nos seu cotidiano, quanto em atividades
profissionais no futuro.

Passos et. al. (2009) reforca que o trabalho pratico-experimental exige o
continuo levantamento de hipdtese e a sua verificacdo, bem como a manipulagéo
quantitativa de variaveis, que sdo caracteristicas do pensamento formal, sendo que
raramente essa habilidade estad plenamente desenvolvida nos alunos de ensino médio e
das séries iniciais dos cursos de nivel superior.

Ao propor trabalho préatico-experimental objetiva-se conduzir os estudantes a
compreender os conceitos cientificos, bem como, desenvolver seu raciocinio logico e
estimulando suas capacidades individuais como criatividade, iniciativa,
desenvolvimento de estratégias, como também, interpessoais quando se realiza trabalho
em grupo, como comunicacdo, lideranca, argumentacao.

Os trabalhos préatico-experimentais podem favorecer de acordo com Silva e
Nufez (2002) uma atividade cognoscitiva criadora desde que, ndo se utilizem tarefas
reprodutivas, contudo investigativas e produtivas, nas quais possam ser construidos e
empregados 0s conhecimentos aprendidos. Refor¢am: “a ciéncia como atividade
humana pode ser considerada um dos resultados da capacidade de o homem,
desenvolver habilidades na solucdo de problemas, que contribuem com o
desenvolvimento de novas atitudes” (SILVA E NUNEZ, 2002, p.1203). Assim sendo 0s
trabalhos pratico-experimentais devem ser desafios intelectuais estimulantes que 0s
auxiliem os estudantes a agir ativamente de uma maneira mais cientifica na sua vida

como profissionais e também como cidadaos.
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N&o se deve entender o trabalho pratico-experimental como um processo que
ocorre de maneira linear (observacdo de fendmenos ou fatos para o campo das ideias),
contudo se processa num modo investigativo, que podem ser estruturado de distintas
maneiras com diversidade de métodos, nas quais estdo presentes a incerteza, a
imprevisibilidade, a criatividade, a medicdo, os erros. Sdo justamente esses aspectos do
TP/E que colaboram na sua compreensdo da situacdo inicial e a elaboracdo de um
possivel resultado final.

S0 nessas atividades que os estudantes demonstram suas competéncias, ao
usarem os contetidos (conceituais, procedimentais e atitudinais) assimilados na forma de
habilidades para utilizar teorias e modelos, na interpretacdo dos resultados obtidos,
dando-lhes sentido, e transpondo para novas situacdes os conhecimentos adquiridos.

Os trabalhos pratico-experimentais contribuem de modo importante para a
educacdo cientifica, pois ndo apresentam a separacdo entre os conteldos conceituais 0s
procedimentais e atitudinais, e assim favorece a compreensdao dos fendémenos, do
significado dos conceitos tedricos e da natureza do trabalho cientifico, isto porque
promove ambientes de debates abertos, respeitosos e livres. Deste modo impede a
aprendizagem vazia de conteudos, e automatizada acriticamente.

Aprender conceitos é assimilar generalizagdes numa rede de significados, a
partir do pressuposto de que, compreender é entendé-los. Para a apreensdo do
significado de um objeto, se faz necessario observa-lo em suas relacbes com outros
objetos ou conhecimentos, tecendo assim uma teia. Auxiliando no desenvolvimento
maximo de suas capacidades de ordem cognitiva, afetiva, fisica, ética, bem como, de
relacdo interpessoal e insercéo social (LOPES E NUNEZ, 2011).

2.1 O ensino em Biologia o e trabalho pratico-experimental

Todo este intenso processo de criacdo cientifica desenvolvimento tem suscitado
diferentes e importantes temas cientifico-sociais, éticos, morais, que influenciam
diretamente no cotidiano e nos habitos de vida das pessoas, estas necessitam cada vez
mais socialmente conscientes e competentes na sociedade tanto no nivel profissional e
socioeconbémico como no nivel pessoal.

A Biologia passa também por um intenso processo de transformacdo, com o
desenvolvimento dos estudos relacionados as areas de Biologia Celular e a Genética e
seu papel nas funcdes vitais, repercutindo nas areas da agricultura e da producdo de

alimentos, na tecnologia, na saude, e no meio ambiente. Nesse cenario a Biologia deve
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auxiliar na avaliacdo de questdes polémicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao
aproveitamento de recursos naturais e a utilizagdo de tecnologias (como a manipulacdo
do DNA e de clonagem) gue envolve a interferéncia humana no ambiente.

O grau de alfabetizacdo biologica permite aos cidaddos compreender com uma
visdo de todas as questdes sobre o futuro da espécie humana em suas relacGes e
interacdes sociais e ambientais. Desse grau de conhecimento depende a clareza para se
posicionar e responder sobre os supostos beneficios oferecidos, considerando a
dindmica dos ecossistemas, dos organismos, 0 modo como a natureza se comporta e a
vida se processa, e estabelecendo opcdes acerca de suas implicacdes de natureza ética,
ideoldgica, politica, econdmica, social e ambiental. E uma ciéncia que exerce uma
fungédo proeminente na elaboracdo da sociedade e da cultura, tornando-se um elemento
essencial na educacéo dos cidadaos.

Neste cenario cientifico e tecnologico contemporaneo é impraticavel e também
contraproducente, que o ensino objetive apenas transmissdo massiva de conhecimentos
especificos. O papel do ensino de Biologia que também se distingue pelo seu caréater
experimental na compreensdo dos fendmenos da vida, no ensino médio é proporcionar
aos estudantes conhecimentos (conceitual, procedimental e atitudinal) para que eles
possam compreender o mundo, participando ativamente da sociedade atuando de modo
consciente, utilizando os saberes aprendidos.

No contexto atual é imperativo que a escola prepare os estudantes para uma
participacdo efetiva e democréatica enquanto cidaddos, possibilitando o conhecimento, as
habilidades e competéncias. Mas esse entendimento sobre o ensino da Biologia e dessa
como disciplina particular, bem como, o papel do trabalho experimental nas aulas €
resultado dessas mudancas e desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e da sociedade.

O ensino de Biologia no Brasil e a realizacdo dos trabalhos pratico-
experimentais acompanharam a tendéncia européia iniciada no século XX, que isolava
essas atividades das aulas dos professores.

Krasilchik (2004) descreve que até a década de 1950 o ensino de Biologia no
Brasil seguia 0 modelo aplicado na Europa. Um ensino tradicional, onde o papel dos
professores era apenas reproduzir o conteldo, transmitir 0s conhecimentos para isso,
ndo carecia aulas experimentais. Esse modelo de carater Positivista indicava que 0s
conhecimentos cientificos sdo neutros, verdadeiros e prontos. Ao estudante cabia a
recepcdo passiva dos conhecimentos, que justificava as aulas expositivo-

demonstrativas, com evidente estimulo a repeti¢cdo e a memorizacao.
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Nos EUA em fungdo da “corrida espacial” e da guerra fria no final da década de
1950 e 1960 impeliu a necessidade de rever curriculos e propor tornar o ensino voltado
para a formacgéo de novos cientistas. Para isso, Galiazzi et. al., (2001) informa que era
preciso aprender a observar, registrar dados, aprender a pensar de forma cientifica,
desenvolver habilidades e técnicas no manuseio do instrumental do laboratorio, e ser
treinado para resolver problemas.

Na ocasido os trabalhos pratico-experimentais passaram a ser vistos como a
solucdo para a disciplina de Ciéncias, pois, a partir delas, o aluno poderia identificar
problemas e assimilar melhor o contetdo, tirando suas proprias conclusdes. Em funcao
desse entendimento a atividade experimental comecou a ter presenca acentuada tanto
nos projetos de ensino, quanto nos cursos de formacdo de professores (AMARAL E
PEREIRA, 2005).

Entdo se inicia o método da aprendizagem por descoberta, ou melhor,
redescoberta, um processo de caracteristica empirista/indutivista, que se constitui numa
simulacdo do método investigativo experimental, e o estudante seria estimulado a
redescobrir os conceitos cientificos tipico das Ciéncias Naturais. Reforcaram-se a
realizacdo dos trabalhos pratico-experimentais como uma estratégia para melhorar a
compreensdo dos conceitos estudados pelos estudantes.

Na préatica a expectativa com o sucesso dessa proposta ndo ocorreu, porque a
perspectiva dessa atividade dirigia o estudante apenas a redescoberta para formacdo de
futuros cientistas e isso exigia a aprendizagem do procedimento de trabalho do cientista,
entendido como “o método cientifico”, que apresentava uma sequéncia rigorosa de
etapas predeterminadas.

A Biologia no pais ndo existia como disciplina autbnoma (TEIXEIRA, 2008),
estando inserida na disciplina de Historia Natural, tinha uma visdo fragmentada e nédo
unificada, voltados para os estudos de boténica, zoologia e biologia geral, e ainda
dividia espago com Geologia, Petrografia, Mineralogia, Paleontologia. E nesses estudos
de Biologia consideravam-se 0s varios grupos de organismos isoladamente, como
tambeém, suas relagGes filogenéticas, o papel das aulas praticas era objetivamente a
ilustracdo das aulas tedricas.

Na década de 1960 Krasilchik (2004) relata que ha um processo de alteracéo
desse cenario, impulsionado por: um maior nimero de pesquisas cientificas na area e o
progresso da Biologia como ciéncia; um entendimento nacional e internacional da

importancia do ensino de ciéncias como gerador do desenvolvimento; e a Lei de
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Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) n° 4.024 de 20 de dezembro de 1961,
que descentralizou as decisdes curriculares, até entdo sob a tutela da administracdo
federal.

O avango no conhecimento bioldgico proporcionou uma nova abordagem de
botanica, zoologia que passou do exame das diferencas para a apreciacdo dos
fendmenos comuns aos seres Vvivos, isto consequentemente levou a inclusdo de temas
como ecologia, bioquimica, genética molecular e de populagdes.

A valorizacdo do ensino de ciéncias (Biologia) se estabelece inicialmente no
ambito internacional, e Krasilchik (2004) descreve o que ocorreu nos EUA e na
Inglaterra. Nos EUA uma organizacdo de bidlogos American Institute of Biological
Sciences (AIBS) criou no final da década de 50 o Biological Science Curriculum
Studies (BSCS), o primeiro grande grupo institucionalizado para a melhoria do ensino
da Biologia cujos estudos serviram de base ou deram origem a novos projetos em
diversos paises. Na Inglaterra a fundagcdo Nuffield segue na mesma direcdo de BSCS
apoiou projetos para elaboracdo de cursos em dois niveis: o primeiro nivel € o comum
que objetivava entre outros aspectos, considerar a Biologia como parte do
desenvolvimento da humanidade, ensinar a arte de planejar investigacdes cientificas,
formular questbes e de organizar experiéncias; no segundo nivel para os alunos mais
adiantados apresentava entre outros os objetivos de: apresentar as ciéncias biol6gicas
através da investigacdo dos seres vivos e do estudo do trabalho dos cientistas,
desenvolver habilidades praticas e intelectuais necessarias a compreensdo das Biologia.

No Brasil a autora cita que os esforcos para melhorar o ensino de Biologia
aconteceram através do Movimento de Renovagdo no Ensino de Ciéncias, no qual que
apontavam a experimentacdo e a problematizacdo como solugdes para a melhoria do
ensino no Brasil. Com iniciativa de um grupo de professores da USP, concentrados no
Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC), e depois expandido para
outros estados brasileiros e seus centros de ciéncias (RJ, BA, RS, PE e MG). O IBECC
produzia material original, conjuntos de equipamentos para o ensino pratico, folhetos
com instrucBes para professores e alunos realizarem experimentos. Além disso, ainda
adaptou dois projetos do BSCS dirigidos ao ensino médio amplamente difundido e de
forte influéncia no ensino de Biologia. Apresentava-se em duas versoes: iniciando com
a azul que abordava os processos biolégicos a partir do nivel molecular; e seguindo com

a verde que focava os estudos no nivel de populacdo e comunidade.
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BSCS em funcdo da diversidade de conteudos e métodos empregados na
Biologia sistematizou o curso em trés versOes diferentes de materiais, cada com
abordagem distinta, mas com muitos contetdos em comum, quais sejam: a Azul, focada
no nivel molecular, ou bioquimico; a Verde, que enfatizava o nivel ecoldgico; e a
Amarela, que enfocava o nivel celular, ou genético. Além desses, uma versao dirigida
especificamente para estudantes com dificuldades de aprendizagem, intitulado Patterns
and Processes (LORENZ, 2008).

Barra e Lorenz (1986) relatam que 1966, o IBECC recebeu financiamento da
Fundacao Ford para o treinamento de lideres para atuar nos seis Centros de Ciéncias
criados em 1965, pelo MEC (em Recife, Porto Alegre, Belo Horizonte, Rio de Janeiro,
Sdo Paulo e Salvador). Nesses centros continuam 0s autores, visava-se treinar
professores, elaborar e distribuir livros-texto e materiais para laboratorio para as escolas
de seus respectivos estados.

Na década de 1970 o ensino de biologia caracterizava-se pelos objetivos de
eliminar o excesso de contetdos desatualizados e fazer com que o0s estudantes
adquirissem conhecimentos atualizados e representativos do desenvolvimento das
ciéncias bioldgicas, bem como, preparar os estudantes para serem futuros cientistas.

E nessa década experimentacio no ensino de Biologia atingiu o apice (tendo
apoio financeiro) com BSCS, que estabelece a experimentagdo como uma forma mais
estimulante e eficaz de ensino. Substituindo aulas expositivas com demonstracdes e
confirmacdes de fatos alicercadas nos livros didaticos e com postura passiva dos
estudantes, pelo método ativo do processo cientifico no laboratério, rompendo com o
carater memoristico do ensino-aprendizagem. A experimentacdo nessa perspectiva
entdo seguiria 0s passos de uma investigacdo cientifica, colocando a escola frente a
cultura cientifica.

Ao efetuar uma analise de dois volumes do BSCS da versédo azul traduzida para
0 portugués, Ferreira e Selles (2005) ressaltam que o texto do material sinaliza, para o
fato de o mais importante no ensino de Biologia é a participacdo do estudante na
investigacdo cientifica, e com isso, desenvolver as habilidades como observagao,
medic&o e uso de escalas. Segundo as autoras as versdes avaliadas do BSCS mostram o
trabalho cientifico como estudos experimentais empiricos, com explicacdes abalizadas
nos modelos matematicos, favorecendo uma visao objetiva, exata e empirista da ciéncia.

E no BSCS processo ensino-aprendizagem por atividades investigativas confere a visdo
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da investigacdo cientifica como investigagdo experimental das ciéncias bioldgicas
(ANDRADE, 2011).
Barra e Lorenz (1986) analisam que:

... a introducdo dos materiais curriculares americanos no meio educacional
brasileiro, teve, de certa forma, um efeito positivo. Evidenciaram, pela sua
organizacdo, a importancia do ensino experimental em ciéncias e, ainda
mais, o papel que bons materiais curriculares podem desempenhar,
permitindo aos alunos a vivéncia do processo de investigacdo cientifica.
Mostraram, também, os bons resultados que podem ser alcangados quando
cientistas, professores e técnicos participam juntos da elaboragdo de
materiais cientificos destinados ao ensino de ciéncias (BARRA E LORENZ,
1986 p.1982).

Nos projetos curriculares entre as décadas de 1950-70 assinala que a ciéncia era
ponderada como uma atividade neutra de acordo com Krasilchik (2000). Os contextos
politico, econdmico, social eram desconsiderados para avaliar os valores e a condicdo
de producdo da atividade cientifica, bem como, as implica¢fes dos seus resultados para
a sociedade. Assim, Andrade (2011) acentua que os estudantes, ao efetuarem as etapas
do “método cientifico” no Ensino de Biologia segundo os manuais do BSCS e de outros
materiais, vivenciavam 0 que atualmente € considerada uma concepcdo neutra e
distorcida acerca da investigacao cientifica.

Pinho Alves (2000) acrescenta que no laboratdrio didatico das décadas de 1960 e
1970, a Instrucdo Programada (oriunda do condutismo) também foi adotada como
enfoque tedrico, assim todas as instrucdes, medidas e conclusbes também eram
apresentadas através de quadros (estimulos) sequenciais, como parte do corpo comum
do texto, sem a divisdo entre a “teoria” e a “parte experimental”. O autor explica que a
sucessao dos quadros era evolutiva, de maneira que cada estudante poderia estudar com
velocidade propria, além disso, realizar individualmente os experimentos,.

No Brasil aprova-se a LDB n° 5.692 de 11 de agosto de 1971 o ensino de 1° e 2°
graus tem o objetivo geral proporcionar ao educando a formacdo necessaria ao
desenvolvimento de suas potencialidades como elemento de autorrealizacéo,
qualificagdo para o trabalho e preparo para o exercicio consciente da cidadania. Com a
nova LDB o ensino das ciéncias tem destaque para a qualificacdo dos estudantes na
formagdo de mao-de-obra para atender as necessidades do mercado em
desenvolvimento com o denominado “Milagre Econdmico”.

O ensino de Ciéncias no pais nessa década mostrou-se conflitante na opinido de
Krasilchik (2004). A LDB (5.692/1971) valorizando as disciplinas cientificas e um

curriculo de viés tecnicista, fortemente impregnado por um carater profissionalizante.
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Nessa perspectiva tecnicista de formacgdo ocorreu uma diminui¢do das disciplinas das
ciéncias naturais e valorizacdo das disciplinas do curriculo técnico dirigidas para a
integracdo com o trabalho. Provocou uma a defasagem no ensino cientifico, e, por
conseguinte dificuldades na aprendizagem dos estudantes nas disciplinas técnicas, e
prejuizo tanto a formacdo basica, quanto a formacéo profissional. O ensino de Biologia,
de acordo Borges e Lima (2007) apesar do curriculo propor a énfase na “aquisicio de
conhecimentos atualizados” e a “vivéncia do método cientifico”, na maioria das escolas
brasileiras, continuou a ser descritivo, segmentado e teorico.

Na década de 1980 o ensino de ciéncias como destaca Borges e Lima (2007)
caracterizaram-se por orientacbes educacionais propostas por distintas correntes
educativas. E todas elas de acordo com as autoras espelhavam os anseios nacionais de
redemocratizacdo da sociedade brasileira, nesse sentido 0s projetos educativos se
propagavam a liberdade, a critica e a educacao como pratica social.

No ensino de Ciéncias os projetos desenvolvidos nessa década apresentaram de
acordo com Borges e Lima (2007) grande variabilidade de concepcdes sobre o ensino
das ciéncias. Todavia acentua Pinho Alves (2000) € o construtivismo que passa a
orientar as investigacdes em ensino, com investigacdes sobre concepcdes alternativas,
mudanca conceitual, resolucéo de problemas, entre outras.

Pinho Alves (2000) ressalta que o laboratério didatico é objeto de investigagdes
a respeito de metodologias, abordagens, prescri¢des de sua utilizacdo com experimento,
técnicas de construcdo de equipamentos e uso de softwares (muita timidamente). Ao
mesmo tempo, continua o autor o laboratério didatico admite a fungdo de instrumento
de pesquisa, em especial junto aos investigadores que procuravam mapear as
concepcdes alternativas dos alunos. A modalidade de trabalho pratico-experimental que
foi muito difundida foi aquela onde o aluno construia seu proprio equipamento com
apoio dos professores que se dedicavam a confeccdo de material de laboratério com
sucata ou material alternativo (PINHO ALVES, 2000).

Apesar de o construtivismo passar a influenciar ainda mais o ensino de ciéncias,
entretanto este permaneceu com o carater descritivo, enciclopédico, com programas
extensos, baseados em nomenclaturas, taxonomia, descri¢des (TEIXEIRA, 2008). O
trabalho experimental apresenta uma diversidade de enfoques na sua concepcao e no seu
ensino.

As escolas passam por problemas como estrutura fisica, falta de material, em

funcdo da massificacdo do ensino, crise econémica e péssimas condic¢Ges de trabalho,
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além de formacdo inadequada professores passam por um aviltamento. As
consequéncias perceptiveis sdo a diminui¢do no uso dos laboratérios e principalmente
deficiéncia no processo ensino-aprendizagem provocando a baixa qualidade da
educacéo.

O Brasil entdo nessa década atravessa a saida de um governo militar ditatorial
para um processo de redemocratizacdo, com modificacbes politicas e sociais. Esta
situacdo segue pela década seguinte e entdo novas diretrizes para a educacdo sdo
aprovadas a partir da LDB n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996.

Em conformidade com as novas diretrizes 0 Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC na época) elabora e disseminam os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN).
Este documento oficial passa a ser referéncia para a renovagdo e reelaboracdo da
proposta curricular nacional. Os PCN reconhecem: a complexidade da pratica educativa
e a importancia de que cada escola formule seu projeto educacional, compartilhado por
toda a equipe, para que a melhoria da qualidade da educacdo resulte da co-
responsabilidade entre todos os educadores. Séo elaborados ainda nesta década e na
posterior, outros documentos norteadores para o ensino medio quais sejam: Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) em 2000, complementando este
0 PCN+ Ensino Médio (2002) e as Orientagdes Curriculares nacionais do ensino Médio
(OCNEM) em 2006.

Os PCN centram sua orientacdo na formacéo de competéncias e habilidades para
abdicar do ensino por memorizacdo e também atender as demandas de produtividade,
inovagdo e competitividade. Orienta os professores a buscar novas metodologias e
enfoques para atingir esses objetivos. No ensino médio indicam como caminho o da
formacédo geral em detrimento a especifica dos estudantes, considerando as necessidades
deles de: formular, criar, pesquisar, buscar informacdes, selecionar, analisar e aprender
a aprender.

A experimentacdo é uma estratégia de acdo apontada nos documentos como um
processo para a construcdo do conhecimento e ampliacdo das capacidades de
apropriacdo de conceitos, como também, contribuir aprimoramento de habilidades e na
compreensdo do mundo. Para isso se faz necessario abandonar o modelo receituario
para despertar a apenas a curiosidade, na qual os estudantes recebem um roteiro com
material a ser usado e todo o procedimento fixo a ser desenvolvido na atividade

experimental, com resultado programado e conhecido. Para ser efetiva é fundamental a
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reflexdo apurada da experimentacdo, e assim colaborar para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias.

O ensino de Biologia também se caracteriza pelo seu carater experimental na
compreensdo dos fendbmenos da vida. No ensino médio deve proporcionar aos
estudantes conhecimentos tedricos e praticos para que eles possam compreender o
mundo, participando ativamente da sociedade atuando de modo consciente, aplicando os
saberes aprendidos.

Nos PCN+ indica que:

A experimentacdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos nés.
Assim, a idéia de experimentacdo como atividade exclusiva das aulas de
laboratério, onde os alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos
detalhes e cujos resultados ja sdo previamente conhecidos, ndo condiz com o
ensino atual.

As atividades experimentais devem partir de um problema, de uma questdo a
ser respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de respostas.
As questbes propostas devem propiciar oportunidade para que os alunos
elaborem hipéteses, testem-nas, organizem os resultados obtidos, reflitam
sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos inesperados,
e usem as conclusdes para a constru¢cdo do conceito pretendido. Os
caminhos podem ser diversos, e a liberdade para descobri-los é uma forte
aliada na construcéo do conhecimento individual.

As habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo
nos alunos ndo estdo associadas a laboratérios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados
em casa, no patio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia,
levam a descobertas importantes. (BRASIL, 2002 p. 56)

O trabalho experimental em diversos trabalhos de pesquisa surge como um
componente indispensavel para o processo ensino aprendizagem dos diversos contetdos
de Biologia. Apresenta-se como uma importante ferramenta no ensino e had um consenso
entre os pesquisadores da necessidade desenvolvimento de atividades experimentais
(JORGE 2007; POSSOBOM; OKADA E DINIZ, 2007)

E possivel constatar através das opinides dos professores a relevancia dada as
atividades experimentais com um carater inclusive transformador para o ensino de
ciéncias e Biologia (GALIAZZI et al. 2001; OLIVEIRA, 2010).

Nessa perspectiva, 0 uso da pratica experimental nas aulas aponta novos
caminhos na atividade docente para aprendizagem dos conteudos pelos estudantes.
Todavia existem varios problemas relacionados a experimentacdo, que vai desde
questdes estruturais (fisicas), materiais, como na deficiéncia na formacgéo e despreparo
dos professores que influenciam diretamente na maneira como sdo realizadas essas

atividades.
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Defende-se 0 uso do ensino experimental em Biologia por compreender sua
utilidade, tanto na formacdo geral dos estudantes, quanto para aqueles que ingressaréo
nas profissdes cientificas e tecnoldgicas. Em ambos os casos proporcionara a formagéo
de novas geracOes de estudantes com maior sensibilidade, criticidade, capacidade de
analisar e se posicionar em novas circunstancias.

S0 em contextos experimentais pode se concretizar o conhecimento cientifico
destaca Fernandes e Silva (2004). No ensino de Biologia ressalta Krasilchik (2004) a
importancia das atividades experimentais, ocorre por permitirem que os alunos tenham
contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e
observando organismos. E fundamental destacar que também, possibilitam a
estruturacdo e aprendizagem de habilidades, tdo necessaria e na formacdo dos
estudantes.

Entende-se que a utilizacdo mais eficiente do ensino experimental nas escolas
ajuda, ndo s pela natureza das suas interpretacdes, mas porque admite uma discussao e
uma relacgdo tedrica — prética, além de enfrentar o inesperado, estila a criatividade, bem
como, a confrontacdo de entre alunos e entre estes e 0s professores, o que pode reduzir
as deficiéncias de aprendizagem. Contudo é necessario destacar que as atividades
experimentais apresentam variagdes no modo de fazé-las nas diferentes tendéncias e
abordagens utilizadas pelos professores e pesquisadores.

As publicacbes sobre o trabalho experimental na area de Biologia ainda nédo é
vasta (BORGES E LIMA 2007; SOARES et. al, 2009), quando comparada com as
publicacdes nas areas de Fisica e Quimica. Estas publicacfes estdo voltadas para a
andlise das possibilidades de uso, sua importancia (GOLIN, 1991; SANTOS, 1999;
VASCONCELOS et. al. 2002; MOREIRA E DINIZ, 2002; MAMPRIM, LABURU E
BARROS 2008; VIEIRA, BASTIANI E DONNA, 2009; SALVADEGA, LABURU E
BARROS, 2009; OLIVEIRA, 2010; ROCHA et. al. 2010; CARVALHO et. al. 2010;
LEPIENSKI, 2010; ROSSASI E POLINARSKI, 2010; MELO, 2011) condicbes de
realizacdo das atividades e opinido de estudantes e professores (CAMPOS E DINIZ,
2001; PENTEADO E KOVALICZN, 2009; BEREZUK E INADA, 2010; OLIVEIRA,
2010; CARVALHO et. al. 2010, LIMA et. al. 2010; PESSOA E ARAUJO, 2010), como
sdo realizadas/estratégia (SANTOS, 1999; AMORIM et. al. 2002; VILLANI E
NASCIMENTO 2003; POSSOBOM, OKADA E DINIZ, 2003; ALVAREZ E
CARLINO, 2004; GASPAR E MONTEIRO 2005; ZAGO et. al. 2007; SAUVE,
GOUVEIA E PEREIRA 2008; CARMO E SCHIMIN 2008; TONIDANDEL, 2008;
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PEDROSO, ROSA E AMORIM, 2009; REIS JUNIOR et. al. 2009; MAMPRIM, 2009;
FALA, CORREIA E PEREIRA, 2010; MELO, 2010; PEREIRA, CAMPOS JUNIOR E
BONETTI 2010; SILVA, CAVALCANTI E ARAUJO, 2010; CHERNICHARO, 2010;
LIMBERGER, SILVA E ROSITO, 2011); como proposta interdisciplinar (QUEIROZ E
DICKMAN, 2009).

Goldbach et. al. (2009) apresentam um trabalho de pesquisa como objetivos
localizar, quantificar e avaliar as atividades praticas experimentais presentes nos livros
didaticos de biologia voltados para o ensino médio que constam na listagem dos
recomendados pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio PNLEM - 2007.
Estes livros foram utilizados, para a analise, dos autores sob duas abordagens:
pedagogica e metodoldgica.

Tabela 1: Total de atividades préaticas por livro didatico

LIVRO N° de atividades
1) 70
(2) 51
(3) 28
(4) 17
(5) 16
(6) 16
(7) 10
(8) 09
(9) 03

TOTAL 220

Fonte: Goldbach et. al. 2009 p. 68
A abordagem pedagdgica foi subdividida pelos autores em trés categorias, quais

sejam: Cognitiva, Procedimental, Motivacional. E explicam cada uma delas:

a) Cognitiva: aquela que explora conhecimentos e conceitos prévios do
aluno, os quais foram adquiridos e trabalhados sobre o assunto;

b) Procedimental: a capacidade do aluno em manipular objetos e expressar
0 conhecimento adquirido na pratica. Podendo ser representado sob a
forma de tabelas, relatérios, graficos ou qualquer outro método de
exposicao de resultados sugeridos pela atividade em analise;

c) Motivacional: aquelas que inserem o aluno na préatica, de forma a
estabelecer dialogo e envolvimento com os demais alunos e com o
proprio professor. Essas parecem objetivar promover maior socializagao
e desinibicdo do aluno, além de participacdo ativa em todo o
procedimento, facilitando o aprendizado, uma vez que o integra ao

conteudo, aproximando-o do cotidiano.
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ENFOQUE PEDAGOGICO
LIVRO COGNITIVO PROCEDIMENTAL | MOTIVACIONAL
(1) 35 22 12
(2) 19 44 8
(3) 18 14 14
(4) 8 10 3
(5) 13 10 14
(6) 15 16 -
(7) 10 2 5
(8) 7 4 3
(9) 3 3 3

Fonte: Goldbach et. al. 2009 p. 69

Na abordagem metodol6gica seguindo a mesma perspectiva 0s autores

classificaram as atividades selecionadas do seguinte maneira:

Verificagdo, Verificagéo.

Demonstracéo,

a) Demonstracdo: quando a atividade pratica tem por objetivo corroborar o

conteudo estudado anteriormente. Nessa categoria, 0 aluno exerce um

papel pouco ativo no desenvolvimento da préatica, sendo o professor o

realizador da pratica;

b) Verificagdo: quando a pratica remete ao objetivo de verificar fatos e

principios estudados, com o aluno participando, de alguma forma, no

decorrer dela, mas seguindo determinados paradigmas. Diferentemente

da categoria demonstracao, o professor exerce um papel mediador;

Descoberta: quando a atividade leva o aluno a agdes mais diretas, com

maior grau de intervencdo no que esta estudando, podendo ou ndo partir

do que ele ja sabe, mas dando-lhe autonomia para chegar aos resultados

de forma mais independente.

Tabela 3: Atividades Classificadas pelo Enfoque Metodolégico

ENFOQUE METODOLOGICO
LIVRO | DEMONSTRACAO | VERIFICACAO DESCOBERTA
(1) 7 48 11
(2) 32 16 1
(3) 19 5 2
(4) 11 6 1
(5) 4 10 2
(6) 2 10 4
(7) 2 7 1
(8) 3 6 6
(9) 3 - -

Fonte: Goldbach et. al. 2009 p. 69



64

Os autores concluem pelos dados da pesquisa, que a presenca de atividades
praticas experimentais propostas nos livros didaticos analisados ndo é grande. E com os
resultados apresentados os autores destacam como preocupantes, ao se considerar o
papel importante dos livros como material pedagogico na escola, como instrumentos
reconhecidos, legitimados e recomendados pelos especialistas da area.

Os autores ressaltam a preocupacdo de alguns livros com as dificuldades para a
realizacdo das atividades na escola, e buscam dirimir sugerindo o uso de materiais
alternativos como garrafas pet, seringas, canudos entre outros, de baixo custo e de facil
aquisicao.

Teixeira (2008) em sua tese de doutorado analisou as producdes de teses e
dissertaces na area de Ciéncias Biologicas num periodo compreendido entre 1972 a
2006. Foi identificado por meio de bancos de informacdes bibliograficas um total de
458 trabalhos. As informacdes coletadas foram obtidas, inicialmente, a partir da
consulta aos bancos de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), do Centro de Documentacdo (CEDOC) e da Associa¢do Nacional
de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo (ANPEd) e cruzamento de dados obtidos
com documentos existentes em bancos de teses dos programas de poOs-graduacdo e
bibliotecas de varias universidades. Quanto aos aspectos da experimentacdo no ensino
de Ciéncias e Biologia o autor identificou um total de cinco trabalhos entre teses e
dissertagdes. O autor faz um relato sobre esses trabalhos de pesquisa, € mostra como
que a discussdo da experimentacdo como recurso metodoldgico no contexto da sala de
aula, refletindo uma concepcdo de atividade experimental com carater didatico de
redescoberta dos conhecimentos cientificos instituidos.

Em dois desses de acordo com Teixeira (2008) as autoras, por meio de pesquisas
experimentais, testam a eficacia do Método da Descoberta no ensino-aprendizagem de
contetdos de Genética. Noutro trabalho, € realizada uma pesquisa de avaliagdo das
atividades experimentais no ensino de Ciéncias a partir do uso de Kits de Anatomia e
Fisiologia do “Projeto Experimentoteca Publica” numa escola de Sao Carlos/SP.

Uma quarta pesquisa foi efetivada em que o autor testou uma alternativa
metodoldgica para o ensino de Ciéncias, baseada em estratégia didatica, numa
perspectiva empiricista e positivista de ciéncia. Enfatizando o treinamento dos
estudantes nos procedimentos de observacdo e escrita de relatorios e, de certa forma,
tentando reproduzir o trabalho dos cientistas no dia-a-dia, segundo a concepgéo

idealizada pelo autor do que significa o trabalho realizado por um cientista.



65

Teixeira (2008) finaliza com o relato de uma pesquisa em que a autora acredita
que o ensino experimental na area de Biologia, Fisica e Quimica e uma das melhores
formas para o ensino dos principios e generalidades de cada ciéncia. Realiza pesquisa de
campo entrando em contato com professores e diretores de escolas técnicas e
académicas, verificando aspectos facilitadores ou dificulta dores do emprego, em sala
de aula, de tecnologias e métodos educacionais, isto e, inovacGes educacionais geradas
para o ensino de Ciéncias no entdo 2° grau. A autora refere-se aos projetos relacionados
ao Movimento de Renovacdo do Ensino de Ciéncias, ou seja, correspondem aos
diversos projetos de ensino disponiveis no inicio dos anos 70. Considerando que as
referidas tecnologias estavam disponiveis, sobretudo aquelas destinadas ao uso em
praticas de laboratorio, a autora evidencia que ha um fosso entre o que e expresso como
desejavel para o ensino de ciéncias experimentais e a realidade retratada na
investigacdo. Os trabalhos pratico-experimentais, ainda eram desenvolvidos
insuficientemente e nem sempre contribuiam para a melhoria do ensino.

A aprendizagem n&o ocorre s6 pelo fato de ouvir, folhear o livro, ou por A
Biologia aborda assuntos e questdes que os estudantes tém dificuldade de visualizarem
em seu cotidiano como Biologia celular e molecular, existe também o aumento do
interesse sobre avancos cientifico-tecnoldgicos, pois estdo sendo alvo de discusséo,
como organismos geneticamente modificados, clonagem humana. Entéo a Biologia com
trabalho préatico-experimental pode aproximar ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
na sala de aula numa discussao com possibilidades amplas de uso.

Nos ultimos anos a um consenso referente & necessidade de melhorar a
eficiéncia do ensino das ciéncias na escola. Para isso é imprescindivel promover e
desenvolver a capacidade cognitiva e argumentativa dos estudantes, introduzindo
concomitantemente a apropriacdo dos conceitos cientificos dando-lhes uma dimenséo
experimental. A abordagem experimental € defendida e difundida entre os educadores
de ciéncias para o ensino de contetidos de ciéncias e biologia, valorizando seu uso como
instrumento pedagdgico facilitador e dinamizador do processo de ensino-aprendizado
(VASCONCELOS et. al. 2002; GOLDBACH et. al. 2009). A experimentacdo é um
elemento fundamental ao processo educacional, pois os estudantes, em situagdes
experimentais podem desenvolver o carater investigativo, métodos para proceder diante
do fendmeno.

Vasconcelos et. al. (2002) opina que nas aulas de Biologia os estudantes devem

manusear materiais de laboratdrio, observar, misturar, medir temperaturas, completar
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quadros, calcular médias, com uma visao pratica cientifica atual e criativa, considerando
um conjunto de procedimentos que aproximem os alunos da maneira de trabalho mais
cuidadosas e criativas, mais logicos com a forma de produgdo do conhecimento
cientifico.

Através dos trabalhos pratico-experimentais em Biologia o estudante segundo
Vasconcelos et. al. (2002) pode desenvolver habilidades processuais associadas a
atividade cientifica, como capacidade de observacgdo (todos os sentidos atuando visando
a coleta de informacoes), inferéncia, medicéo (descricdo atraves da manipulacao fisica
ou mental do objeto de estudo), comunicacdo (palavras, simbolos, graficos para
elaboracdo de relatérios expondo as acbes, o objeto, um fenébmeno, resultados),
classificacdo, previsdo. Os autores ainda destacam que é possivel associar as habilidades
processuais, 0 desenvolvimento de habilidades integradas: formulacdo de hipdteses,
identificacdo e controle das variaveis do experimento, operacionalizacdo do
experimento, interpretacdo de dados, conclusdo do experimento.

Entretanto, é preciso superar a visdo do TP/E como ferramenta para verificar
teorias e seus limites de validade. O ensino com trabalho pratico-experimental deve
propor um conjunto de tarefas que:

a) Impliqguem em resolucéo de problemas;

b) Desafiem a imaginacdo e raciocinio;

c) Apresentem diferentes etapas, como a manipulacdo, observacdo, investigacdo e
interpretacdo;

d) Valorizem a discussdo, a participacdo ativa e o sentido critico;

e) Aumentem o dominio para contextos fora da escola, quer no ponto de partida
quer de chegada;

f) Tenham resultados imprevistos;

g) Conduzam a conhecimentos uteis.

Sendo assim, essa abordagem ndo pode ser considerada s6 como ferramenta do
ensino problematizando os contetidos na Biologia, mas também, ser utilizada como um
fim em si so, sublinhando a necessidade de transformacdo nas atitudes para com o
ambiente e seus recursos, pois, além de sua importancia disciplinar, possui profundo
valor social.

Os professores de Biologia entdo devem entdo superar a dicotomia entre
guantidade e qualidade de conhecimentos, para selecionar os conteddos (conceituais,

procedimentais e atitudinais) a serem ensinados, na perspectiva da vida como resultado
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das interacdes entre varios elementos. Também a selecéo das estratégias e metodologias
que propiciem uma melhor para a apropriacdo dos conhecimentos, exigidos na atual e
futura conjectura de sociedade. As atividades experimentais se coadunam com O0S
objetivos de desenvolvimento integral dos estudantes, em nivel cognitivo,

procedimental, atitudinal, bem como, afetivo.
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3 0 TRABALHO PRATICO-EXPERIMENTAL E A MEDICAO
3.1 O PAPEL DA MEDIGAO NA CIENCIA

Modernamente a ciéncia é altamente reverenciada, aparentemente embasada
numa confianca e na crenga de que hé algo de especial a respeito da ciéncia e de seus
métodos (CHALMERS 1993, SANCHEZ 2000, AGUADO 2003, CHEBINI 2006a). Se
aceita de modo amplo que o conhecimento fornecido pela ciéncia difere por um alto
grau de certeza, tendo assim uma posicao privilegiada com relagcdo aos demais tipos de
conhecimento como, por exemplo, 0 do homem comum (CHEBINI, 2006a).

Atribuir o termo ‘“cientifico” a alguma afirmagdo, ou pesquisa contam com
aprovacao geral, implicando de algum modo um tipo de mérito ou um tipo especial de
confiabilidade de acordo com Chebini (2006a). J& Chalmers (1993) esclarece que alta
consideracdo pela ciéncia ndo se restringe a vida cotidiana e a midia popular, mas
também, na escola, na academia e em todas as partes da industria do conhecimento.

No entendimento de Chibeni (2006a) toda essa atitude de veneracdo em relacdo
a ciéncia deve-se creditar em grande parte, ao extraordinario sucesso pratico alcangado
pela Fisica, pela Quimica e pela Biologia, principalmente. Colina (2002) explica que
gracas a ciéncia, 0 mundo atualmente se desdobra sobre a informaética e a cibernética, e
isto se comprova observando os modos através dos quais as pessoas estao interligadas.

Quando se trata do tema ciéncia Francelin (2004) e Afonso (2008) alertam a
dificuldade para a sua definicdo. De acordo com o autor essa pergunta permeia grande
parte do percurso bibliografico no campo das ciéncias. Freire-Maia (1998) apud
Francelin (2004) relata o qudo raro sdo os filosofos da ciéncia se propor a definir
ciéncia, haja vista, segundo o autor, trés motivos para tal posicionamento, quais sejam:
o fato de toda definicdo ser incompleta; a prépria complexidade do tema; e a falta de
acordo entre as definigdes. Entretanto esse autor faz nas suas palavras uma “tosca”
defini¢do de ciéncia que contemplaria um “[...] conjunto de descrigdes, interpretacées,
teorias, leis, modelos etc., visando ao conhecimento de uma parcela da realidade [...]”,
através de uma “metodologia especial”, no caso, a metodologia cientifica (FREIRE-
MAIA, 1998 apud FRANCELIN 2004).

Afonso (2008) afirma que a ciéncia é um corpo de conhecimentos, hierarquica e
conceitualmente organizados, que pretendem ser explicagfes para 0s objetos,

fendmenos e acontecimentos que constituem e se processam na natureza.
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Para Bunge (1975) a ciéncia se define como um sistema de conhecimentos ou
conhecimento racional, sistematico, verificvel e falivel. Tem a peculiaridade de ser o
resultado da aplicacdo de um conjunto de procedimentos racionais e criticos que é
denominado genericamente de “método cientifico”.

Na opinido de Colina (2002) a ciéncia é uma das maneiras que possui 0 homem
para outorgar um significado e sentido a realidade. Reforca ainda que também se
entenda como um conjunto de conhecimentos organizados, a fim de conhecer a verdade
dos fatos, e deve compreender-se que ela é um processo continuo de busca de
conhecimento.

A ciéncia na concepcdo de Marineli e Pacca (2007) é uma construcdo social,
uma forma aperfeicoada ao longo dos ultimos séculos, que gera uma forma coerente de
conceber e acessar parte do mundo. Os autores ressaltam ainda, a necessidade de
compreensdo da variabilidade do contexto cientifico, e da interferéncia do ambiente
(local e global). Estas influéncias se refletem na diversidade que podem ser recebidas e
entendidas (principalmente) um mesmo evento por um mesmo observador.

N&o ha uma elaboracéo fechada para o conceito de ciéncia. E uma atividade de
carater intelectual, reflexiva, de praxis social e institucional, como também, é um
produto sécio-cultural de uma sociedade.

A ciéncia é complexa em sua constituicdo e suas determinacdes historicas. E a
ciéncia como se conhece atualmente, surgiu na Europa num periodo compreendido entre
0s séc. XVI e XVIII com uma fase denominada Revolucao Cientifica, pois esta rompeu
radicalmente com a concepcao do mundo tradicional, aristotélica, incontestada durante
tantos séculos. Chalmers (1993) reforca que de acordo com a histéria habitual, o
conhecimento baseava-se em grande medida na autoridade, especialmente na autoridade
do filésofo Aristételes e na autoridade da Biblia.

E exatamente com a critica e principalmente com a negagdo da imagem
aristotélica do mundo e da ndo aceitacdo passiva dos pressupostos conferidos pela
tradicdo, autoridade ou religido, que se fomentou a ciéncia moderna.

E nesta ocasifio que entdo se desperta para novas compreensdes sobre o
universo, a natureza e o homem (BRITO, 2008). Passou-se a utilizar como estratégia, a
de considerar seriamente os fatos da observacdo enquanto base da ciéncia. Segundo
Chalmers (1993) os partidarios dessa influente tese exploram esta histdria sustentando
que antes do século XVI os fatos observaveis ndo eram levados a sério enquanto

fundamento do conhecimento.
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Intelectuais como Descartes (1596-1650) sistematizam a ciéncia moderna, desde
sua origem e esséncia, da razdo pura como raciocinio e demonstragdo tedrica, onde a
objetividade garantia a aplicacdo do método cientifico. O racionalismo se baseou de
acordo com o autor na matematica, destacando como objetos ou problemas da ciéncia as
dimensGes mensuraveis da realidade. Tudo tinha que ser medidos, pesados.

Em outra vertente Francis Bacon, na Inglaterra, baseou a ciéncia no empirismo,
postulando que a origem do conhecimento estava na experiéncia do pesquisador e da
verdadeira esséncia do conhecimento era o objeto de estudo, para ele o método
cientifico deveria ser indutivo. Desta forma Bacon aspirava estabelecer conceitos
manejéveis do ponto de vista experimental e quantitativo.

A ciéncia moderna tornou-se possivel apenas com os trabalhos dos pioneiros da
nova ciéncia, como Copérnico (1473-1543), Galileu (1564-1642), Kepler (1571-1630),
Newton (1642-1727), entre outros grandes estudiosos, cujos trabalhos promoveram
densa transformacdo na maneira de interpretar os fendmenos da natureza. Tiveram
como bases essenciais além da observacao, a abstragdo matematica, e a experimentacao,
afirmando uma ciéncia mecanicista, simples e racional.

Galileu € um dos responsaveis pela criacdo da ciéncia moderna (FERREIRA
2004, CHIBENI 2006b, BEZERRA 2010). Segundo Chibeni (2006b) Galileu
complementou as duas visdes, introduzindo seus tracos fundamentais, a experimentagédo
(o critério da razdo da ciéncia experimental) e a base matematica da medida da
realidade. Galileu comeca a utilizar uma nova metodologia cientifica, observando os
fendmenos da maneira como ocorrem, e ndo da forma até entdo usada que explicava-0s
de maneira especulativa.

Seus trabalhos fundamentavam-se na utilizacdo da linguagem matematica, e na
delimitacdo aos estudos das propriedades mensuraveis dos objetos. Descrever a
realidade usando a matemética acentua uma caracteristica fundamental, quantificar o
conhecimento, mensurd-lo. Desta maneira o conhecimento produzido pela ciéncia
deveria ser corroborado de modo quantitativo (linguagem matematica) e assim tornar
possivel fazer previsdes.

Para Bezerra (2010) a visdo de experimento de Galileu é extremamente
avancada, pois para ele o experimento € algo focalizado, projetado, dirigido, e esta
presente 0 controle de varidveis. Alem disso, completa dizendo que a razdo pode
corrigir a experiéncia, e ainda assim a experiéncia funciona como um contraponto

dialético a razdo. Para Galileu explica Chibeni (2006b) na constituicdo da nova ciéncia
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ndo era bastante soltar uma pedra e olhar sua descida, ele queria saber quantitativamente
como ela o faz. Assim com o0s experimentos de plano inclinado utilizado para observar
o fenbmeno da quedas dos corpos em condi¢Oes ideais, repetiram-se vérias vezes para
conseguir registrar todos os dados obtidos. A observacdo experimental dos fenémenos e
sua expressdo matematica tornam-se escopo prioritario dessa nova metodologia
cientifica.

Esta nova ciéncia foi inicialmente assumida e apresenta grandes avangos
cientificos na Fisica (Astronomia, a Optica, Mecanica), porque naturalmente se adaptam
melhor a uma observacao experimental sistematica e imediata formulacdo matematica,
todavia se expandiu depois para as outras ciéncias.

Sanchez (2000) indica que desde entdo o ritmo inseparavel do conhecimento
tedrico e exploracdo quantitativa sdo os fundamentos da ciéncia moderna. A medicéo se
tornou cada vez mais significativa e pesquisadores como Lavoisier, Laplace, Huygens,
Leibniz, Torricelli, Pascal, Boyle, Coulomb, Fourier, Gauss, Poisson, entre outros foram
fundamentais.

No desenvolvimento da ciéncia moderna e da medicéo € preciso destacar o papel
fundamental dos instrumentos de medida. Essa tendéncia propicia grandes progressos
ao método experimental e consequentemente a instrumentacdo cientifica. Serrano
(2006) ainda esclarece que essa transformacdo na ciéncia do século XVII e nos
seguintes ndo ocorreu s6 nas teorias de conhecimento, mas, fundamentalmente, nos
recursos e materiais de pesquisa.

Ate o final do século XVI, os instrumentos de medida das ciéncias fisicas
estavam praticamente reduzidos a alguns equipamentos, e estes envolvidos com a
observacao astrondémica. Mas sdo nos séculos seguintes que ocorrem uma explosdo
instrumental, que acompanha o desenvolvimento de uma ciéncia natural diversa, feita
em laboratdrios e centros de pesquisa institucional.

Bezerra (2010) expde que novos instrumentos de medida e observagdo séo
desenvolvidos, como telescopio, microscopio, crondmetros, barémetros, termémetros,
bombas de ar, sensores e dispositivos diversos e muitos outros. Estes equipamentos de
medicdo permitiram uma mudanca qualitativa na construcdo das ciéncias. S0 esses
novos dispositivos experimentais que ajudaram a dar forma a construcdo da ciéncia em
um nivel até entdo desconhecido.

Lucas (2005) adverte que sob a perspectiva de analise operacional adotada pela

Histdria da Ciéncia existem duas fontes principais de desenvolvimento cientifico: uma
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delas sdo a engenhosidade e criatividade individual do cientista, e isto € proprio de
todos os cientistas do mundo antigo; o outro ¢ o “dominio de todas as varidveis para
testar e medir o desenvolvimento dos chamados experimentos controlados e este é uma
criacdo da filosofia experimental do século XVII” (LUCAS, 2005, p.386).

E entre os séculos XVI e XVII que a quimica, como é concebida atualmente,
comeca a se desenvolver, nesse periodo os fendmenos quimicos estavam relacionados a
a medicina e principalmente a Alquimia vista como magia. Boyle nesta época estuda o
comportamento e propriedades dos gases, e aborda esses fenbmenos de um modo
cientifico, estabelecendo equipamentos e técnicas de medi¢cdo. A quimica como ciéncia
experimental segundo Nufiez e Silva (2008a) foi resultado da convergéncia de varios
fatores, entre esses é precisamente 0 aumento no uso de métodos quantitativos.

E por volta do século XVI11I a Quimica adquire definitivamente as caracteristicas
de uma ciéncia experimental com Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794). Ele
desenvolveu métodos de medicdo que permitiram um melhor conhecimento de alguns
fendbmenos, como o da combustdo da matéria. Lavoisier utilizou um método
experimental definido pela utilizacdo generalizada e sistematica da balanca, medindo a
massa antes e depois dos elementos e componentes do experimento (SERRANO, 2009).

Nos trabalhos de Lavoisier observa-se: o controle da experimentacdo, a
generalizacdo dos dispositivos instrumental e experimental e o desenvolvimento de uma
estrutura tedrica para controlar o nimero de resultados indiretos que foram obtidos
através da experimentacdo no momento da avaliacdo do erro experimental dos
instrumentos. Deste modo para Lavoisier era indispensavel estabelecer relacdes
fundamentais entre os novos fendmenos e as grandezas quantificaveis primarias, como
massa e volume.

O principio contabil de Lavoisier explicita Lucas (2005) possibilitou distinguir
melhor o processo de rea¢ao quimica, suas “entradas” (reagentes) e “saidas” (produtos),
quantificando de forma precisa e fazendo da Quimica uma ciéncia da medicdo. E assim
continua o autor com este passo, enriqueceu o conhecimento de detalhes quantitativos
subjacentes aos processos quimicos.

E a partir do momento que se faz medicdo e comeca a demonstrar teorias, a
Alquimia deixa de ser um acontecimento magico, e a Quimica entdo passa por uma
transformacédo. Dessa maneira, como ciéncia quantitativa medir, testar, provar, foi um
novo modo de fazer a Quimica (NUNEZ E SILVA 2008a).
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Jan Baptiste van Helmont medico belga (1577-1644) implementou uma
concepgdo bastante moderna de experimento controlado, com controle das variaveis
(BEZERRA, 2010), como a medic¢do da massa, realizadas nas suas experiéncias sobre o
crescimento e desenvolvimento das plantas.

Nesses experimentos Helmont buscava averiguar e estabelecer possiveis
relacfes entre a variacdo da massa da planta e a massa do solo na qual esta inserida.
Neste experimento 0 processo quantificar o crescimento da planta a partir dos
componentes presentes no solo de cultivo foi primordial ao trabalho. Assim era
importante medir e conhecer o valor inicial da varidvel massa da planta e do solo de
cultivo.

No seu experimento Helmont plantou uma muda com 2,5 Kg de massa num vaso
contendo 100 Kg de solo adubado, e regou-a utilizando apenas com agua da chuva
filtrada, também protegeu o vaso de elementos estranhos. Ele acompanhou o
crescimento de uma planta num periodo de 5 anos observou que esta havia crescido
bastante. Fez a medicdo da massa da planta a partir de suas partes, que apresentou
aumento na sua massa de 80 Kg, mediu também a massa do solo, e este havia perdido
apenas 1Kg da massa inicial.

Ao analisar a diminui¢do da massa do solo quando comparado ao aumento da
massa da planta Helmont ficou claro que esta foi pequena, e se a planta obtivesse sua
nutricdo a partir do solo, a diminuicdo da sua massa deveria ser maior. Assim Helmont
considerou essa variacdo na massa do solo como erro de medicédo, e postulou que as
plantas se nutriam da &gua, pois este era o Unico elemento que estava sendo
acrescentado diariamente. E necessério destacar a importancia dada por Helmont ao
aspecto guantitativo e a medicdo no seu experimento.

Na medicina segundo Introcaso (1996) a medicdo adequada da pressdo nas
artérias so seria iniciada, entretanto, entre os séculos XVI e XVII, e coube ao médico
veneziano Santorio Santorio (1561-1636), a primeira tentativa de registrar o pulso. Para
tanto, utilizou o pulsilogium, um aparelho que aparelho que servia para medir a
frequéncia e a variagdo do pulso. O reverendo Stephen Hales (1677-1761) fez a primeira
medicdo da pressdo arterial (PA) de um animal improvisando um longo tubo de vidro
como mandmetro.

Foram problemas quantitativos que permitiram a Willian Harvey (1578-1657)
finalizar seu trabalho com circulacéo sanguinea. De acordo com Ronam (1983) Harvey

mediu a capacidade do coragdo que s6 comportava 60 gramas de sangue e se este tem
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72 batimentos por minuto em media. Em uma hora era capaz de bombear cerca de 260
kg de sangue, representando quase trés vezes a massa de um homem. Assim percebeu
que era impossivel suprir essa quantidade de sangue nesse tempo, sugerindo entdo um
movimento circular para o sangue, e que as valvulas venosas sO possibilitavam a
circulacdo do sangue em um sentido.

A medicdo nos séculos seguintes ao XVII passou a constituir uma prética
destacada na atividade cientifica, principalmente naquelas com caréter quantitativo e
matematico como as ciéncias naturais. Nufiez e Silva (2008a) explicam que a
fundamentacdo da ciéncia moderna estava na observacdo sistematica, e
consequentemente na medicdo. Dessa maneira segundo os autores a medi¢do se
transformou nesse contexto numa ferramenta, que de certo modo, definia 0 que era ou
ndo era cientifico.

Assim a ciéncia moderna classica adotou como critérios fundamentais de
cientificidade para a producdo do conhecimento a observacdo com precisao e controle e
a medigdo em condicgdes experimentais. Entdo grande parte do corpo de conhecimento
cientifico esta imbricada diretamente ao desenvolvimento e da melhoria dos métodos
quantitativos.

A matematica exerce influéncia destacada na ciéncia moderna, pois suas ideias
dirigem a observacdo e a experimentacdo, de maneira simples e clara, através das quais
se chega a um conhecimento rigoroso, € mais denso da natureza. Dessa forma a
matematica fornece a ciéncia um instrumento privilegiado de analise, como também, a
I6gica da investigacdo, e ainda o modelo de representacdo da prépria estrutura da
matéria (SANTOS, 1995).

A forte influéncia da matematica na ciéncia moderna de acordo com Santos
(1995) permite identificar duas consequéncias:

a) Conhecer significa quantificar, o rigor cientifico atrela-se e verifica-se atraves do
rigor das medi¢des. As qualidades intrinsecas do objeto sdo, por assim dizer,
desqualificadas e em seu lugar passam a imperar as quantidades em que
eventualmente se podem traduzir. O que ndo é quantificavel é cientificamente
irrelevante;

by Conhecer significa dividir, reduzir a complexidade do mundo e classificar para
depois poder estabelecer relagdes sistematicas entre o que se separou.

Consolida um modelo investigativo que faz a andlise ao mundo fisico,

abordando a natureza de maneira quantitativa, atribuindo nimero aos objetos ou aos
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fendmenos. Este modelo investigativo estava alicercado na neutralidade do cientista, na
operacionalizacdo de variaveis, na capacidade de medir e de reproduzir os fendmenos
nas mesmas condi¢des, ou 0 mais proximo possivel dessas condicoes.

Buscava ainda por uma observacéo direta dos fenébmenos para que pudessem ser
medidos e para isso elaboracdo de instrumentos de medida, experimentados com a
manipulacdo de varidveis, testados e conceituados, repercutindo em funcdes
explicativas, levando ao estabelecimento de leis gerais, universais, que regessem as
manifestacbes desses fendmenos. Fica estabelecido um modelo dogmatico de fazer
ciéncia com a crenca de uma realidade mensuravel, fixados numa visdo absoluta da
medicdo, na neutralidade do cientista e dos dados obtidos.

E Newton (1642-1727) que unifica os conhecimentos produzidos anteriormente
sob uma mesma teoria. Lopes e Nufiez (2010) explicam que a teoria corresponde a um
nivel de sistematizacdo do conhecimento que explica o conjunto de fenbmenos de
alguma esfera da realidade e retne todas as leis, principios e conceitos (propriedades,
magnitudes, etc.), que se encontram nesse dominio sob um elemento unificador. Com
base na teoria é possivel explicar o comportamento do objeto sob condi¢Bes concretas,
assim como predizer seu comportamento em determinadas condices.

Chibeni (2006¢) reforca o entendimento de que o conhecimento cientifico tem
carater essencialmente integrado, ndo consiste de aglomerados de proposices ou
somatorio de leis, cada uma das quais possa ser avaliada independentemente das
demais. Essa unificacdo ocorre quando Newton publica seu livro Principios
Matemaéticos de Filosofia da Natureza em 1687.

Nesta perspectiva a teoria de Newton explicava todo o conjunto de fenémenos
fisicos que acontecessem no planeta, bem como, os astronémicos. A teoria desenvolvida
por Newton possui como principio central a lei da gravitacdo universal, que indica:
“cada corpo, cada particula de matéria do universo, exerce sobre qualquer outro corpo
ou particula, uma forca atrativa proporcional as respectivas massas e ao inverso do
quadrado da distancia entre ambos”. A aplicagdo deste principio estabelece duas
consequéncias:

a) 0 universo nada mais é do que um conjunto de corpos ligados entre si e
governados por rigorosas leis;

by explica a articulacdo entre matematica e ciéncia, e os fundamentos do método
experimental, pois todos os fenbmenos naturais poderiam ser derivados, utilizando

o calculo matematico.
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O desenvolvimento e crescimento cientifico alcangcam um aumento consideravel
no século XIX, e a ciéncia passa a fazer parte da cultura humana. Neste periodo o
Positivismo inicia como uma nova filosofia, através de Auguste Comte (1798-1857).

Esta filosofia considera a ciéncia como estado definitivo (positivo) do
conhecimento. O conhecimento cientifico era resultado da observacéo dos fatos (reais e
concretos) e o estabelecimento das relacfes entre eles, descritas em leis que governam
os fendbmenos, e provados por meio de experiéncias. Chaves Filho e Chaves (2000)
destacam:

As denominag®es: Util, certo, preciso, positivo, relativo e neutro, descreveriam
as qualidades do conhecimento a ser produzido a partir da filosofia de Comte.
Caberia ao conhecimento cientifico entdo, reconhecer a ordem da natureza e
utiliza-la em beneficio do homem”. (CHAVES FILHO E CHAVES, 2000
p.72)

A pesquisa cientifica nessa perspectiva, portanto deve ser livre de emocdes
sentimentos, juizo de valor, neutra. Impondo dessa forma para uma precisao cientifica,
elegendo um rigor cientifico cuja comprovacdo estd intrinsecamente relacionada ao
rigor das medicOes, favorecendo assim a quantificagdo em detrimento as propriedades
qualitativas do objeto, pois s6 dessa maneira ha relevancia cientifica.

Como contraponto a filosofia positivista na supervalorizacdo da quantidade e a
desvalorizacdo da qualidade dos objetos, no materialismo historico dialético o
desenvolvimento do mundo, do seu conhecimento e transformacg&o é caracterizado pelas
leis bésicas da dialética, quais sejam: lei da unidade e da luta de contrérios; lei da
negacdo da negacao; lei da transformacédo das mudancas quantitativas em qualitativa.

Nesse sentido na natureza os objetos diferem-se uns dos outros de acordo com
seus constituintes (qualidades) ou suas diferentes quantidades. Qualidade e quantidade
ndo se separam, sdo aspectos intrinsecos aos objetos, que se relacionam dialeticamente.
E com a lei da transformacfo das mudancas quantitativas em qualitativa que ocorre a
mudanca revoluciondria do mundo que se realiza por saltos e de transformacdo
incessante das mudancas quantitativas inerentes ao objeto em mudancas qualitativas
radicais. Essa lei como indica Afanassiev (1985) revela como, de que maneira se realiza
0 processo de desenvolvimento, e qual é o mecanismo deste processo.

Por Qualidade entendem-se as particularidades e propriedade em conjunto dos
objetos que lhes sdo inerentes, os diferenciando dos outros objetos e determinando-os.

Ja a Quantidade e a caracterizagdo do objeto de acordo com o0 seu grau de
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desenvolvimento ou de intensidade das propriedades que lhe sdo intrinsecas, sendo
expressa por nimero (grandezas).

Qualidade e quantidade como aspectos do mesmo objeto, condicionam-se uma a
outra permanecendo assim interligadas, formando uma unidade. Esta unidade ¢é
denominada medida, que funciona como um limite, na qual dentro deste, o objeto
continua a ser ele mesmo, sem alterar suas propriedades particulares. Apresentam
importantes diferencas, enquanto uma mudanga quantitativa dentro do limite da medida
ndo resulta em uma modificacdo perceptivel do objeto, a qualitativa promove no objeto
uma variacdo tal que resulta na modificacéo deste passando a ser entdo outro objeto.

As variagbes quantitativas ndo provocam alteracdo profunda, tém caréater
relativamente lento e continuo, ocorrem por continuidade com certos acumulos
quantitativos ocultos, imperceptiveis. As sementes quando em ambiente Umido
acumulam certa quantidade de 4gua, aumento invisivel a percepcao, da mesma forma os
seres vivos que se desenvolvem nos ovos com casca que também acumulam de
quantidades de calor ou o0 zigoto que passa por um aumento do nimero de células.

Em determinado momento as mudanc¢as quantitativas provocam mudancas
radical na qualidade do objeto transformando-o por intermiténcia ou salto. A qualidade
anterior é envolvida, arrastada, superada e desaparece, dessa forma, caracteriza-se a
passagem ou desenvolvimento do velho em algo novo, outra qualidade surge, pois ha
uma transformacao na esséncia do objeto. A quantidade, por conseguinte manifesta que
ela ndo era desnecessaria ao objeto, todavia era parte de sua esséncia. Assim cada salto
é resultado de determinadas acumulacdes quantitativas. 1sso ocorre com a semente que
tanto acumulou &gua, calor, luz que origina uma plantula, ou do ovo um novo ser, do
zigoto o embrido, o feto, a crianga, o adulto.

Enfatiza-se que o desenvolvimento é sempre a unidade de mudancas
quantitativas (continuas) e qualitativas (saltos), e que se deve consideram ambas as
fases, para ndo deturpar o desenvolvimento (AFANASSIEV, 1985).

Entretanto a filosofia positivista teve muita influéncia na ciéncia (ainda na
atualidade tem) e a importancia dada ao valor das medi¢Ges no desenvolvimento da
ciéncia. Nufiez e Silva (2008a) citam as palavras do cientista William Thomson (Lord
Kelvin, 1824-1907):

Afirmo muitas vezes que se vocé medir aquilo de que estd falando e
expressar em nameros, vocé conhece alguma coisa sobre o assunto; mas,
quando vocé ndo o pode exprimir em nimeros, seu conhecimento é pobre e

insatisfatério.
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Uma anélise dessa declaracdo de Kelvin tomada pelo seu valor nominal a levaria
a desclassificacdo de outras formas conhecimento, e se relacionar com uma Visdo
empirista das ciéncias naturais. Entretanto € fundamental acentuar a importancia do
conhecimento quantitativo para as ciéncias experimentais ressaltando-se que essa
importancia esta referida aos objetos de estudos das ciéncias naturais.

O positivismo passa a ser a instancia orientadora da producdo cientifica,
estabelecendo a experiéncia comprovada, fatos concretos e positivos como critério de
verdade. Dai se inicia a necessidade da prova objetiva (desprezando a subjetividade),
concreta, exata, principalmente mensurdvel para sua aprovacdo como uma descoberta
cientifica.

No positivismo é considerado negativo, ou indtil tudo o que estiver fora dos seus
interesses, como a neutralidade, a objetividade, e a mensuracdo. Apresenta carater
doutrindrio com elementos normativos e verdades irrefutdveis. Despreza as
caracteristicas culturais, socias e historicas da sociedade em que a ciéncia é produzida.
Isto porque para Comte as leis sociais ou naturais sdo governadas pela ordem da
natureza e, portanto ndo podem ser modificadas.

Esses aspectos dogmaticos do positivismo estdo presentes no método cientifico
empregado na investigacao. Teixeira (2005) expde que o conceito geral de método se
surge com o advento da ciéncia moderna e se consolida e populariza do ponto de vista
cientifico com o positivismo. Chibeni (2006c) relata que por detras do sucesso da
ciéncia assume-se, implicita ou explicitamente, que existe um “método” especial, uma
“receita” que, quando seguida, redunda em conhecimento certo, seguro.

O método cientifico € um instrumento utilizado pela ciéncia na sondagem da
realidade, formado por um conjunto de procedimentos, mediante os quais 0s problemas
cientificos sdo formulados e as hipdteses cientificas sdo examinadas. Chibeni (2006c)
reforca a concepcdo de método cientifico como sendo a reunido organizada de
procedimentos racionais utilizados para investigar (pesquisar) e explicar os fatos ou
fendmenos da natureza, por meio da observacdo empirica e da formulacdo de hipoteses
cientificas.

No positivismo o método cientifico usado estava alicergado na neutralidade,
objetividade, experimentacgdo e tem forte apoio da estatistica para que as variaveis sejam
objetivamente medidas, guiado pela razéo, na busca da compreensdo dos dados do

mundo fisico tal como eles se apresentam, e abstendo-se de supor hipdteses. Abrantes
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(2008) relata que por hipotese no século XIX entendia-se por qualquer proposi¢ao que
fizesse referéncia a entidades e processos ndo observaveis diretamente, ou qualquer
proposicéo que ndo pudesse ser verificada diretamente por indugdo. De acordo com essa
perspectiva, o cientista devia reunir fatos, dados quantitativos, fazer generalizacdes com
cautela e sem saltos.

Modo de fazer ciéncia baseado no modelo positivista foram sendo criticadas e
permitiram a ampliagdo das perspectivas de investigagdo cientifica. De acordo com
Gatti (2003):

Questiona-se a relatividade das medidas, cujas mensuracdes substituem o
préprio fendmeno, sem considerar a contaminacéo valorativa do pesquisador
na coleta e tratamento dos dados, nem os vieses intrinsecos dos instrumentos
de medida e de sua validade real, da propria discussdo sobre as
possibilidades concretas de controle das condigbes de levantamento dos
dados. E que, em outros termos, ndo ha ciéncia pura, autbnoma e neutra.

(GATTI, 2003 p. 386)

Um dos mais importantes desses pontos é o de que, na verdade, ndo hd um
método cientifico no sentido de uma receita universal para se fazer ciéncia (AGUADO,
2003; CHIBENI 2006¢). Cada problema pode ser abordado a partir de uma grande
diversidade de caminhos e a ordem dos passos a seguir depende da natureza do
problema e do prdprio caminho escolhido. Além disso, ndo é possivel moldar a
investigacdo cientifica a nenhum procedimento fixo como regra, e de aplicacdo
automatica. O método cientifico é uma estrutura organizada e sistematica para resolver
problemas cientificos, e sua aplicacdo pratica, se coloca em curso, na investigacao.

A ciéncia como ja dito anteriormente é uma constru¢cdo humana, produto
cultural, social e histérico, € um conhecimento aberto e dindmico, que esta sujeita as
alteracdes e reformulacdes. Chalmers (1993) ressalta que é imprescindivel compreender
a ciéncia como um corpo de conhecimento historicamente em expansdo. Para interpretar
e compreender a dindmica e a complexidade do conhecimento e também da realidade,
os cientistas elaboram teorias. E esta s6 pode ser adequadamente avaliada se for
prestada a devida atencdo ao seu contexto histérico. Em cada época, determinada
disciplina cientifica desenvolve-se através de teorias centrais (PRAIA, CACHAPUZ E
GIL-PEREZ, 2002a).

Praia, Cachapuz e Gil-Perez (2002a) destacam que as teorias cientificas,
enquanto versdes em construcdo ao longo dos tempos evidenciam as mudancas e a
complexidade das relacBes entre 0s conceitos, assim como as proprias visdes das

comunidades cientificas de determinada época. Os autores indicam que as teorias sdo
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pecas essenciais na elaboracdo de uma determinada area cientifica, determinando em
grande parte, os problemas a serem investigados, bem como, as metodologias a
desenvolver e servem como referenciais para avaliagdo dos resultados da investigacéo.

No entendimento Chalmers (1993) as teorias precedem a observacdo na
ciéncia, pois esta antecipa e leva a descoberta de novos fendmenos. As observacoes,
experimentos e dados segundo o autor séo realizados no sentido de testar ou lancar luz
sobre alguma teoria. A teoria cientifica € uma estrutura orientadora, reguladora e
interpretativa da investigacdo. O seu desenvolvimento ndo é mero acumulo de
conhecimentos e os dados quantitativos que esta pode proporcionar, nao faz sentido se
ndo acontece num marco de uma interpretacéo tedrica.

Sanchez (2000) alerta para a existéncia de um equivoco sobre o papel que a
observacao quantitativa desempenha no desenvolvimento das teorias cientificas. De
acordo com o autor esse equivoco se desprende da ideia de que sdo os dados obtidos nas
medicBes que abastecem a base cientifica para a descoberta das leis naturais. Ressalva o
autor que isso raramente tem acontecido dessa forma, lembra como excecdes: a lei de
Boyle sobre pressdo e volume de gases, a Hooke com a elasticidade ou Joule com o
calor / eletricidade.

E a teoria que permite uma interpretacdo do mundo, a partir de interacdes e
relagbes com outras teorias, e estas ndo sdo elaboradas pontualmente. Quanto maior a
harmonia do corpo de conhecimentos elaborados for, maior € também, o seu valor
cientifico (MARTINS, 1999). Assim as medicdes e os dados quantitativos necessitam se
constituirem em relagdes, em teias de relacdes plausiveis, porque com os mesmos dados
é possivel gerar interpretacdes diferentes acerca dos objetos e fenémenos. Kuhn (1977)
adverte que ocasionalmente, as medi¢cdes podem se ajustar a duas ou mais teorias rivais.

Cudmani e Sandoval (1991) reforcam:

[...] cada vez que se passa das teorias aos fatos ou dos fatos as
conceituacOes, necessita-se ndo somente da seguranca que oferecem as
interconexdes do sistema do conhecimento fisico, mas também, além disso,
de guias quantitativos que reforcem o grau de objetividade e exatiddo neste
salto. (CUDMANI E SANDOVAL 1991 p.194)

O valor da medicdo ndo se da por ser esta uma operacdo cientifica, mas por
supor grandezas, e as grandezas sdao conformacdes caracteristicas dos objetos, porque
eles existem em quantidades determinadas e no espaco-tempo. As medic¢Oes sdo formas
de consolidar quantitativamente as teorias, e se apresentam basicamente como formas

de precisar as grandezas e controlar melhor as predicdes das teorias. E através da
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medicdo que a teoria entra em contato direto com o mundo fisico, porque medir é
relacionar, comparar, classificar operagdes, que isolam partes do mundo de outras,
possibilitando seu tratamento e manipulagdo, bem como, a reconstrucdo da realidade
num contexto significativo.

Para os dados quantitativos terem sentido muitas vezes exige varias teorias e
pesquisas qualitativas prévias, pois é necessario definir com precisdo as grandezas que
devem ser medidas e quando isto é alcangado, as regularidades, as leis, muitas vezes ja
estdo na mente do cientista. Frequentemente sdo as préprias leis naturais que
determinam as medices a serem realizadas e as regularidades a serem encontradas.

Para Kuhn (1977):

a) Nenhuma teoria pode ser verificAvel por uma prova quantitativa que ndo tenha
sido submetida ja pela dita teoria;

b) E indispensavel um corpo tedrico muito desenvolvido para realizar medicdes
frutiferas.

Esse epistemologo continua relatando ainda o papel da medicdo cientifica que
ocorre em dois momentos:

a) Na ciéncia normal tem a funcdo de ajudar na consolidacdo do avango tedrico e
assegurar a preparacdo essencial para o seu continuo avanco;

b) Num estado de crise o papel fundamental da medicéo, é de descobrimento e de
confirmacdo. Na crise a medicao atua contribuindo para o avanco cientifico como
arma poderosa na luta entre duas teorias, com o papel de auxiliar na eleicdo e
confirmacéo entre elas. Kunh (1998, p.79-83) para esclarecer cita como exemplo o
que ocorreu com Lavoisier e o reconhecimento do oxigénio, a partir de uma nova
teoria da combustdo, em substituicdo a teoria do flogistico. Neste caso, a medicao
foi usada como um critério de escolha entre duas teorias e na producdo de um
consenso estavel na comunidade de pesquisadores.

O rigor da precisdo na medicdo tem uma fungdo importante na contrastacao de
leis e teorias j& disponiveis, isto porque um dos beneficios de uma boa confrontacéo € o
seu grau de precisdo tanto da predi¢do, quanto dos dados. O uso das medigdes & em
principio uma seguranca de rigor da contrastacdo, tanto mais elevada quanto mais
precisos quantitativamente forem a predicdes e os dados obtidos.

Ressalta-se, entretanto que os dados obtidos nas medicGes ndo estabelecem de
imediato uma selecdo em casos de desajustes quantitativos com a predi¢do. Os dados

quantitativos nem sempre se encaixam perfeitamente na predicdo e nem se considera
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isso um problema. Na aplicacdo das leis e teorias sempre se idealiza certas condicOes e
esta idealizacdo tem consequéncias quantitativas importantes em alguns casos.

Assim se faz necessario considerar trés pressupostos em relagdo a medicéo: o
que esta relacionado com as leis ou teorias, a confiabilidade dos instrumentos de
medicdo, € a margem de erro admissivel. Assim um desajuste entre os dados
quantitativos e a predicdo s6 e considerado quando estes se apresentam fora dessa
margem de erro admitido.

No entendimento de Artetxe (1990) “O éxito das medigdes reside na
demonstracdo explicita de um acordo ja implicito, entre a teoria € 0 mundo; obtendo um
resultado que toda comunidade cientifica havia previsto que alguém obteria algum dia”
(p. 32).

Para Chalmers (1993) a ciéncia solicita a aquisicdo de dados com significado,
sendo a intervencdo experimental necessaria como elemento capaz de fazer ressaltar a
informac&o epistemoldgica relevante e necesséria.

A pertinéncia e a interpretacdo dos dados e resultados experimentais dependem
do contexto tedrico, e assim os resultados experimentais constituem provas empiricas de
nossas teorias enquanto forem constantemente revisados e atualizados (CHALMERS,
1994).

A construcdo das teorias e da ciéncia como indica Praia, Cachapuz e Gil-Pérez
(2002a) sdo, quase sempre, o0 resultado de um processo extenso. Os autores relatam que
é necessario percorrer caminhos sinuosos, cujas metodologias e atividades envolvem
desde interrogagdes, relacbes e interpretagdes imaginativas, de argumentacoes
fundamentadas, formulac6es, modelizacGes, passando pelo cuidadoso recolhimento de
dados quantitativos, de elementos observaveis (ou nao).

Uma investigacdo cientifica é orientada pela teoria, pois € o conhecimento
tedrico que nos abre possibilidades de interpretacdo dos dados quantitativos coletados,
que de outro modo seriam impossiveis. Pode-se compreender a investigacdo cientifica
como uma atividade de busca sistemética, controlada, empirica e critica, de proposi¢oes
hipotéticas sobre as presumidas relagdes entre fendmenos naturais. A investigacdo
cientifica ocorre mediante a utilizacdo de um método procurando obter informacdes,
medicOes fidedignas e relevantes, de maneira a facilitar o entendimento, verificar,
corrigir ou mesmo aplicar o conhecimento.

Chibeni (2006c) observa que as teorias cientificas buscam estabelecer os

mecanismos causais dos fendmenos. Para o autor tais mecanismos ndo podem ser
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determinados por observacao direta, pois estdo além do nivel fenomenoldgico, sendo
que sdo, tipicamente, postulados como hipoteses. O objetivo da investigacdo aponta
Bunge (1979) ndo é o acimulo de fatos e dados quantitativos, mas sim sua compreensao
e que isso so é possivel elaborando e desenvolvendo hipoteses precisas.

Para Hegenberg (1969) e Pereira (2009) a hipGtese serve como guia para 0
trabalno do investigador. Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002b) reforcam o
posicionamento norteador da hipétese, explicando que essa tem um papel de articulagdo
e de didlogo entre as teorias, as observacdes e as experimentacdes, servindo a prépria
investigacdo. Continuam esclarecendo que a hipotese condiciona fortemente os dados a
obter num percurso descontinuo, explicacfes posteriores dos resultados, balizados por
um fundo tedrico que Ihe da plausibilidade.

Segundo Ndfiez e Silva (2008b) a hipdtese como uma explicacdo provisoria para
um determinado fendmeno observado, tenta estabelecer uma relacdo de causa-efeito
para conduzir a previsdes pelas quais podera ser testada por meio de experimentos. Para
Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002b) uma vez formulada a hipotese torna-se necessario,
em seguida, a sua confirmacdo.

As hipoteses constituem um dos recursos instrumentais utilizados pela teoria
para orientar a investigacdo, possibilitando a obtencdo de algum tipo de conhecimento,
ou sobre as relagOes entre as variaveis de um fendmeno. Acentua-se que S&0 N0 marco
tedrico que se estabelecem perguntas, e se concebem as hipdteses e estas sdo o objeto da
resposta e/ou da verificacdo cientifica. A hipdtese dirige a observacdo, a selecdo dos
fatos relevantes, a coleta de dados, medicBes das varidveis, e as experiéncias Sao
realizadas para elaborar hipdteses plausiveis sobre as variaveis que sao provavelmente
relevantes segundo (NUNEZ E SILVA, 2008b; PEREIRA, 2009). Na producdo do
conhecimento cientifico das ciéncias naturais, a definicdo de hipoteses e a
operacionalizagdo de variaveis sdo essenciais destaca Nufiez e Silva (2008b).

E possivel diferenciar dois tipos de hipGteses segundo Nufiez e Silva (2008b): as
causais e as descritivas. Estas fornecem uma caracterizacdo do fendmeno, expressando
as qualidades ou propriedades fundamentais externas. Aquelas explicam porque ocorre
o fendmeno ou porque se apresentam umas ou outras caracteristicas (propriedades). Os
autores ainda revelam que na estrutura da hipdtese se distinguem:

a) A unidade de observacéo: refere-se ao objeto a pesquisar;

b) AS variaveis: sdo as caracteristicas quantitativas ou qualitativas que sdo o

objeto de procura com respeito a unidade de observagéo;
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c) Os sistemas 10gicos: sdo expressdes que relacionam a unidade de observacao

com as variaveis, ou as variaveis entre si.

Chibeni (2006¢) ressalva que a ciéncia ndo trabalha com a nogdo de hipdteses
isoladas, mas sim, com um conjunto de hipoteses integradas por vinculos légicos e
outros de natureza mais geral, que permite ligacOes entre teorias. No processo de
producdo de conhecimento baseada na ciéncia, deve considerar de acordo com Colina
(2002):

a) As abordagens devem ser feitas critérios explicitos e objetivos;

b) Rigor na elaboracao de hipoteses;

c¢) Precisdo e sistematica nas metodologias utilizadas no processo de investigacao;
d) Desenvolver um planejamento bem estabelecido para o processo de investigagéo.

Isso significa para Aguado (2003) que o processo de producdo de conhecimento
baseado na ciéncia, ndo é redutivel a uma colecdo de fatos, vai além, e pretende
estabelecer como poderia ter sido no passado e como ela pode ser no futuro, pois deve
ser previsivel. Assim, a ciéncia avanca quando se consegue estabelecer e resolver 0s
problemas, ou seja, 0 avanco do conhecimento é dado na medida em que se descobrir e
resolver problemas novos.

A medicdo se faz necesséria, enquanto ferramenta para produzir dados empiricos
e tem seu papel fundamental nas Ciéncias Naturais na medida em que se pde énfase na
quantificacdo dos dados (PEREIRA, 2009). Com a incorporacdo da medi¢do na ciéncia
desde o advento da ciéncia moderna na elaboracdo dos conhecimentos cientificos esta
passa a ter um papel destacado.

Num dado momento como critério de cientificidade para as ciéncias naturais, o
que é cientifico é quantificavel, mensuravel, deste modo, influenciou fortemente até nas
pesquisas das ciéncias humanas. Passando para uma percep¢do mais relativa de seu
valor, entendida como parte de uma teoria, no teste de hipoteses, quer seja para
confirmar resultados previstos por estas, quer seja para produzir contradicdes numa
dada teoria cientifica, permitindo novas observacbes, experimentos e novos
conhecimentos. Assim a medicdo funciona para interligar os fendmenos do mundo
fisico, como guia quantitativo de objetividade e precisdo.

Na medicdo recai tambem um dos aspectos mais interessantes da ciéncia
quantitativa que é o uso da matematica na analise do mundo fisico, tratando a natureza

guantitativamente, de que modo dar-se nimero aos objetos ou fenbmenos.
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Todas as medices e as relagdes entre grandezas de um trabalho experimental se
realizam seja consciente ou inconscientemente, dentro de concepgdes previstas por uma
teoria, por mais rudimentar que seja, para assim dar significado aos dados quantitativos.

Na sala de aula a medicdo pode ser usada pelos professores conceituar onde e
como as conexdes entre 0 mundo cotidiano e a ciéncia podem ser realizadas
corretamente, além de facilitar as atividades de acesso para demonstrar 0s aspectos
historico, cultural e filosofico da ciéncia.

3.2 MEDI(;AO E O TRABALHO EXPERIMENTAL

Nufiez e Silva (2008b) apontam como métodos experimentais gerais de pesquisa
cientifica quais sejam: a observacdo, a medicdo e o experimento. Dentre esses nas
ciéncias naturais, a medicao e 0 experimento apresentam-se como elementos essenciais
para elaboracdo conhecimento.

A experimentacdo € parte fundamental do método cientifico nas ciéncias
naturais, e a medicdo é parte essencial, para revelar o que esta por tras dos fendmenos.
A partir de observacdes e de testes quantitativos, se tem conceitos mais precisos e mais
informacdes sobre os fendmenos (PEREIRA, 2009). As pesquisas nas ciéncias naturais
utilizam experimentos para recolher dados numeéricos dos quais se derivam relagdes,
conexdes e extraem conclusdes.

Como assinala Rosito (2003) um experimento, possibilita ao estudante como
proceder nas investigagdes, que variaveis manipular, que medidas realizar como analisar
e explorar os dados obtidos e como organizar seus relatorios.

Medir permite uma relacdo de compreensdo do mundo fisico e a integracdo entre
0s conhecimentos elaborados. Sua aprendizagem possibilita seu uso em diversos
contextos cotidianos.

Passos et. al. (2009) reforca que na atividade experimental exige-se
continuamente o levantamento de hipdtese e a sua verificagdo, bem como, a
manipulacdo quantitativa de variaveis.

Medir é conferir nimeros as propriedades dos sistemas materiais segundo as leis
desses atributos. E um conjunto de agBes experimentais orientadas a determinar uma
magnitude de forma quantitativa, usando-se 0s meios técnicos apropriados, no qual
existe, pelo menos, um ato de observagdo (CARTAYA, 1982 apud HERRERA
FUENTES, 2005). Para Nufiez; Silva (2008b), medir é atribuir nGmeros ou valores a
objetos ou fendmenos de acordo com regras. A medicdao € a atividade pratica de atribuir
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efetivamente valores a objetos (as propriedades dos objetos, denominadas magnitudes
ou grandezas).

A medicdo é expressa por meio de uma quantidade numérica e unidade de
medida para a amplitude dada. Cada dimenséo corresponde uma ou mais unidades. A
magnitude, do ponto de vista filosofico, é a caracterizacdo quantitativa das propriedades
dos objetos e fendmenos da realidade objetiva e das relagdes entre eles (PORTUONDO,
1988 apud HERRERA FUENTES, 2005). No processo de medigdo é possivel
determinar o valor da quantidade desejada a partir dos valores de outros parametros
medidos diretamente (HERRERA FUENTES, 2005). E fundamental também conceituar
grandeza e aqui se usa a definicdo de Pereira (2009) assinalando que grandeza pode ser
definida, como o atributo fisico de um corpo que pode ser qualitativamente distinguido
e quantitativamente determinado.

Assim se pode usar a defini¢do de Garcia e Martinez, (2009) que indica “Medir
uma grandeza € determinar 0 nimero de vezes que essa magnitude contém outra da
mesma espécie, selecionada como padrdo, sendo assim € entendida como um conjunto
de operagdes”. Portanto, na realizacdo de medicBes é necessario ter um padrdo. Os
referidos autores esclarecem que o padrdo “é a medida materializada, instrumento de
medicdo, material de referencia ou sistema de medicdo destinado a definir, realizar,
conservar ou reproduzir uma unidade ou um ou mais valores de uma grandeza para
servir como referencia”.

Garcia e Martinez, (2009) apontam dois tipos de medi¢Ges: medicdo direta e a
medic&o indireta, sendo assim definidas:

» Medicdo direta: E aquela em que a grandeza que se pretende medir obtém-se
como resultado da aplicacdo direta do instrumento de medi¢do, compara-se a
grandeza a medir com uma unidade da mesma espécie; usam-se aparelhos,
instrumentos, maquinas, dispositivos, indicadores que foram graduados
previamente por compara¢do com a unidade da mesma espécie.

= Medicdo indireta: aplica-se uma férmula que relacione a grandeza a medir com
outras grandezas. Por exemplo: para determinar a intensidade da corrente
electrica, para determinar a densidade de uma substancia, para determinar a
energia cinética de um corpo.

A medicdo tem a capacidade de fixar em numeros as relagbes entre as

propriedades fisicas que se encontram no interior do planejamento experimental, pois
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expressa de maneira mais direta a significancia da experimentacdo cientifica e
estabelece a linha de continuidade bésica e acumulativa das investigacoes futuras.

A fase experimental inclui o desenho experimental, suas formas e meios para
testar as previsdes, o projeto de observacoes, mediches, experiéncias e outras operacdes
instrumentais. Para Bunge (1976) experimentacdo ndo envolve necessariamente o
laboratério, os experimentos podem ser realizados fora desse. O autor ainda destaca que
a experimentacdo pode definir mais do que a observacdo, isto porque ao invés de
limitar-se a registrar variacoes, efetua mudancas deliberadas de alguns fatores do objeto
de experimentacao: isola e controla as variaveis sensiveis ou pertinentes.

A experimentacdo se caracteriza em termos gerais pela manipulacéo controlada
de variaveis independentes ao objeto com o objetivo de verificar a variacdo das
dependentes. Essa € a caracteristica segundo Nufiez e Silva (2008b) da experimentagédo
como processo de testar hipdteses, ou seja, de manipulacdo de uma ou mais variaveis
independentes e de medir seus efeitos em uma ou mais varidveis dependentes. Os
autores descrevem que uma das fases do processo de testar hipoGteses implica no
planejamento da pesquisa, iSso supde:

a) Determinar as variaveis dependentes e independentes;

b) Definir como podem medir-se as variaveis;

c) Definir como podem variar-se e medir-se a varidvel independente, e quantas
medic¢des serdo necessarias, no caso de ser uma variavel continua;

d) Determinar como manter constantes as variaveis a controlar;

e) Explicitar qual precisdo deve caracterizar as medigoes.

E fundamental expor importancia das medicBes na experimentagdo, assim
Sanches (2000) assinala que na experimentacdo sdo implementadas medidas destinadas
a fornecer uma descricdo dos fendmenos em termos de quantidade, e estas medidas sdo
uma operacdo fundamental para as ciéncias experimentais.

Pereira (2009) completa acentuando que a medida também colabora para a
constante busca de objetividade por parte dos cientistas, j& que a mensuragdo amplia a
objetividade de uma observacdo, admitindo sua repeticdo. Reforca que apds organizar
um conceito quantitativo de propriedades, é necessario estabelecer escalas, definir
unidades e padrdes, instituir as operacdes matematicas adequadas e, por fim, escolher
ou até mesmo, construir 0s instrumentos apropriados para a mensuragao.

Durante a realizacdo dos experimentos os dados estdo sendo registrados para

medir o efeito das diferentes variaveis. A analise dos resultados da medida abrange,
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normalmente, o uso de técnicas estatisticas, pois as medidas reproduzidas de uma
grandeza, dificilmente apresentam resultados idénticos daquelas realizadas com técnicas
diferentes.

Pereira (2009) ainda alerta para a ocorréncia de desvios entre o valor previsto e
as varias medidas quando as mesmas estao distribuidas simetricamente em torno de um
valor médio. Ressaltando a possibilidade de ocorréncia de desvios aleatdrios, ou erros
de medida, originados pela influéncia de valores ndo controlados, que se devem ao
observador, aos instrumentos ou as demais condi¢Ges em que se realiza a operacao.

Com o tratamento dos dados é possivel calcular os resultados e estes mostram as
tendéncias relacionadas a forma como as varidveis que afetam o sistema estd sendo
investigado. A interpretacdo destes resultados ird corroborar ou refutar a hipotese dos
dados obtidos a luz do modelo tedrico. Os resultados dos testes experimentais sdo
aqueles que determinam de modo simples as decisbes de manter ou rejeitar uma
hipétese.

O objeto do método experimental se concentra em fornecer respostas a
perguntas em uma investigacdo. Isso requer segundo Clavero e Salguero (2008)
controle de variacdo, ou seja, verificar em gque medida e até que ponto a variacdo
observada nas varidveis dependentes pode ser atribuido a variavel ou variaveis
independentes, tendo em conta as outras variaveis intervenientes (controlados ou néo).
Analisando os varios procedimentos como a maximizacao da variacdo experimental e a
minimizacdo do erro de variacdo, permitindo que o projeto atenda aos requisitos que
devem ser respeitadas.

Clavero e Salguero (2008) uma questdo importante a considerar sobre a
aplicacdo do projeto experimental e os dados é relativa a sua validez interna e externa.
Em geral, pode-se dizer que a validade interna esta relacionada com a capacidade de
projeto para responder com precisao as hipoteses elaboradas e excluir interpretaces
alternativas. Por seu lado, a validez externa diz respeito a possibilidade de um projeto
para generalizar os dados obtidos em sua aplicagao.

Assinala-se a metodologia experimental € um processo que visa descobrir as
conexdes causais entre os fatos observaveis e varidveis, com o objetivo de elaborar o
conhecimento cientifico, dessa maneira, envolve descrever, explicar, prever e intervir
para controla-los. Seu inicio esta na descoberta da realidade dos fatos a partir do qual se
formulam os problemas de pesquisa. Aguado (2003) acentua que ndo € infalivel nem

autossuficiente, ndo ocorre num vacuo de conhecimento, mas € progressivo por ser
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autocorretivo, exige a verificacdo continua dos pontos de partida, e exige que qualquer
resultado seja considerado uma fonte de novas perguntas.

Sanchez (2000) muitas vezes, experimentos cientificos s6 pode ser entendida no
contexto de uma teoria que orienta e dirige o pesquisador sobre 0 que procurar e quais
pressupostos devem ser testados experimentalmente. Contudo esclarece o autor que as
vezes, 0s resultados dos experimentos geram informac6es que servem como base para a
elaboracéo tedrica posterior.

Para o trabalho experimental a medicdo, se faz inerente um conjunto de
habilidades e conhecimentos. Na concepcdo de Nufiez e Silva (2008), o estudo do
procedimento de medir se relaciona com a observacéo, a descricdo, a representacdo de
informacdes, como passos para a solucdo de situagfes-problema no contexto escolar e
como formas de acesso & motivacao e ao interesse dos estudantes pelas ciéncias. E papel
do professor de Biologia propiciar e sistematizar o desenvolvimento da habilidade de
medir variaveis no trabalho experimental (PEREIRA, 2009), pois essa habilidade se
aplica as diversas atividades dessa disciplina, ja desde o ensino médio.

Conforme orientacdo dos Parametros Curriculares Nacionais:

A natureza aproximada das medidas constitui um aspecto numérico que merece
atencdo especial. Além de orientar os alunos para que desenvolvam estratégias de
estimativa e aprendam a julgar o grau de exatiddo necessério para uma situacdo
particular, é importante ensina-los a utilizar adequadamente instrumentos como
balangas, reldgios, escalimetro, transferidor, esquadro, trenas, crondmetro e a
selecionar os instrumentos e as unidades de medida adequadas a exatiddo desejada.
(BRASIL, 1998, p. 69).

Pereira (2009) assinala para os docentes da &rea de Ciéncias Naturais que a
tarefa de ensinar a medir em trabalhos préaticos aos estudantes do ensino médio esta
relacionada intrinsecamente com outras habilidades, a serem consideradas como um
sistema de habilidades especificas, quais sejam:

a) ensinar a operacionalizar variaveis de uma hipdtese;

b) ensinar a estimar possiveis erros de medicdo nos experimentos e a utilizar
procedimentos adequados para minimizar esses erros;

C) ensinar a estimar a validez de uma medicao;

d) ensinar a estimar a confiabilidade de uma medicé&o.

3.2.1 Operacionalizar variaveis de uma hipétese
Nuiiez; Silva (2008b) definem “varidveis” como caracteristicas quantitativas ou

qualitativas que sdo objeto de busca em relacdo ao objeto a pesquisar. S&o
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caracteristicas que podem ser observadas (ou medidas) em cada elemento de um
fendmeno, sob as mesmas condicbes (BARBETTA 1998). Sdo grandezas
operacionalizadas a fim de quantificar conceitos abstratos e fazer comparagoes
significativas entre fenbmenos naturais e suas propriedades, mediados por conceitos a
eles relacionados (PEREIRA; UEHARA E NUNEZ, 2009). S&o caracteristicas
quantitativas ou qualitativas que s@o objeto de busca em relacdo ao objeto a pesquisar.
Variéveis podem ser classificadas entre outras da seguinte forma:

a) Variaveis Quantitativas: sdo as caracteristicas que podem ser medidas em
uma escala quantitativa, ou seja, apresentam valores numéricos que fazem
sentido. Podem ser continuas ou discretas.

a.1) Varidveis discretas: caracteristicas mensuraveis que podem assumir
apenas um numero finito ou infinito contavel de valores e, assim, somente
fazem sentido valores inteiros. Geralmente sdo o resultado de contagens.
Exemplos: nimero de filhos, nimero de bactérias por litro de leite, niUmero
de cigarros fumados por dia.

a.2) Variadveis continuas: caracteristicas mensuraveis que assumem valores
em uma escala continua (na reta real), para as quais valores fracionais fazem
sentido. Usualmente devem ser medidas através de algum instrumento.
Exemplos: peso (balanga), altura (régua), tempo (reldgio), pressao arterial,
idade.

b) Variaveis Qualitativas (ou categoricas): sdo as caracteristicas que nao
possuem valores quantitativos, mas, ao contrario, sdo definidas por varias
categorias, ou seja, representam uma classificacdo dos individuos. Podem ser
nominais ou ordinais.

b.1) Variaveis nominais: ndo existe ordenacdo dentre as categorias.
Exemplos: sexo, cor dos olhos, fumante/ndo fumante, doente/sadio.

b.2) Variaveis ordinais: existe uma ordenacao entre as categorias. Exemplos:
escolaridade, estdgio da doenca (inicial, intermediario, terminal), més de
observacao (janeiro, fevereiro,..., dezembro).

c) Variaveis independentes: sdo aquelas observadas ou manipuladas para se
averiguar a relacdo entre suas variacbes e 0 comportamento de outras
variaveis, ou seja, sao aquelas que satisfazem o objeto em funcdo do qual se

deseja realizar previsdes e/ou controle; sdo variaveis experimentais,
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manuseadas e controladas pelo pesquisador, as quais pretendem explicar as
mudancas produzidas na variavel dependente (PEREIRA, 2009).

d) Varidveis dependentes sdo aquelas cujo comportamento se quer averiguar
em funcdo das oscilacdes das variaveis independentes, ou seja, aquelas que
correspondem aquilo que se deseja prever e/ou controlar (BISQUERRA,
SARRIERA E MARTINEZ, 2004 apud PEREIRA, 2009).

3.2.1.1 Operacionalizar variaveis de uma hipétese no trabalho experimental
Operacionar variaveis significa transforméa-las em valores concretos capazes de
ser efetivamente medidos sem equivocos, dessa maneira, representar as variaveis em
funcdo das tarefas por meio das quais elas se exprimem e podem ser medidas
(PEREIRA, 2009). Este mesmo autor ressalta que cada dimensdo de uma variavel
teorica deve ser distendida em variaveis empiricas, passiveis de operacionalizacao.
Para Nufiez e Silva (2008b), o processo de ensinar a operacionalizar variaveis
supde ensinar as seguintes etapas:
a) Identificar as variaveis (independentes, dependentes e de controle);
b) Expressar as variaveis em termos em que elas possam ser medidas;
c) Atribuir valores a variavel independente (categorizar as variaveis);
d) Determinar como proceder ao controle de variaveis;

e) Apontar como fazer as medicdes da variavel dependente.

3.2.2 Estimar possiveis erros de medicdo e utilizar procedimentos adequados para
minimiza-los

O objetivo da medicdo de uma grandeza é averiguar quantas vezes ela contém a
grandeza de mesma espécie tomada como padrdo. Esse processo normalmente envolve a
utilizacdo de instrumentos com os quais se efetuam medidas. Obviamente, uma vez
realizada a medicédo espera-se um resultado. Por resultado de uma medicéo, entende-se
o valor atribuido a um mensurando obtido por medig&o.

Qualquer ato de medicdo € essencialmente inexato e os valores obtidos séo
nameros aproximados, porque ao medir uma grandeza ndo se pode categoricamente
afirmar que o valor encontrado é o valor exato (GARCIA E MARTINEZ, 2009).

Na medicdo de uma grandeza cometem-se erros e interessa conhecer o erro de

que pode vir a afetar a medida. Quanto a origem dos erros, segundo Garcia e Martinez,
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(2009) podem ser considerados erros de dois tipos: erros sistematicos e erros
acidentais:
a) Erros sistematicos - S0 erros impossiveis de eliminar totalmente, e se deve
minimiza-los. Este tipo de erro pode ser, de dois tipos: Instrumentais e pessoais.
= Erros sistematicos instrumentais - S&o aqueles inerentes ao instrumento de
medicdo. A introducdo de um aparelho de medida tras consigo erros devido a
alteracdo produzida no circuito, neste caso, o valor lido é inferior ao
verdadeiro valor da intensidade da correntes, logicamente sempre esta presente
0 erro de escala.

= Erros sisteméticos pessoais - S0 0s provocados pelo observador que realiza a
medicdo, o qual tende a viciar o processo pela influéncia de fatores
dependentes dele. Por exemplo, os erros devido a dilatacdo térmica dos
instrumentos causada pela temperatura do corpo humano.

b) Erros acidentais — sdo erros que ocorrem quando o observador realiza uma série
de medigcoes da mesma grandeza com o mesmo aparelho, usando 0 mesmo
processo, obtem-se, em regra, valores diferentes, pouco afastados uns dos outos.
Erros deste teor sdo erros acidentais; como consequéncia dos erros acidentais, as
medidas oscilam para um e outro lado do valor da grandeza.

E possivel segundo Pereira (2009) minimizarem-se ou reduzirem-se alguns
desses erros. Por exemplo: € possivel reduzirem-se as oscilagdes nas medidas
apresentadas por um instrumento eletrdnico, minimizando-se o ruido gerado por sinais
eletromagnéticos externos ao circuito desses sinais, através de uma blindagem

adequada.

3.2.3 Estimar a validez de medicdes

Validez é o grau em que uma situacdo ou instrumento de medicdo mede o que
realmente quer medir (PEREIRA, 2009). E o critério fundamental e essencial para se
estimar se o resultado obtido em uma medicdo é o adequado (GARCIA E MARTINEZ,
2009). Em Ciéncias Naturais, a validez estd relacionada com a maior ou menor
capacidade de se controlar o ambiente fisico, por conseguinte esse controle na medi¢do
estd associada a escolha adequada de um instrumento de medida que dimensione
realmente a grandeza que se pretende medir, neste caso, a validez é sinbnimo de
“exatidao” (PEREIRA, 2009).
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3.2.4 Estimar a confiabilidade de medigdes

Segundo Kirkwood (2009) confiabilidade é a extensdo em que uma afericéo
repetida por pessoas diferentes em lugares e momentos diferentes, alcanga resultados
semelhantes, tem haver com fidedignidade, reprodutibilidade e precisao, é basicamente
a consisténcia da medida.

Pereira (2009) acentua que confiabilidade é o grau em que um instrumento de
medicdo estd livre de erro aleatorio e, consequentemente, apresenta como resposta
resultados consistentes, tendo como caracteristicas fundamentais do instrumento de
medicdo, a estabilidade, a consisténcia e a previsibilidade. Nessa perspectiva 0
instrumento precisa ser escolhido corretamente, para aumentar a confiabilidade das
medicdes, consequentemente diminuir a possibilidade de erros. Esse autor apresenta
como erros comuns que afetam a confiabilidade:

a) Erros na instrumentacéo;
b) Falta de consisténcia da variavel a ser medida;
c) Erros humanos de medida.
Na perspectiva de aumentar a confiabilidade das medicGes Kirkwood (2009),
apresenta ac0es, quais sejam:
a) Conhecer o instrumento;
b) Calibrar o instrumento;
c) Determinar os possiveis erros do instrumento;
d) Capacitar observadores;
e) Padronizar medidas;
f) Estabelecer protocolos;

Nesse capitulo tratamos a importancia da medicdo, enquanto ferramenta para
determinar dados empiricos nas Ciéncias Naturais na medida em que se ressalta a
quantificacdo dos dados. Sendo assim, o ensino da medicdo se constitui em contetdos
relevantes para o trabalho pratico-experimental na sala de aula de Biologia no ensino

médio.
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4 LIVRO DIDATICO E O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

Mantovani (2009) citando Francisco Filho (2005) coloca que o livro como surgiu
como ferramenta de ensino ainda no século XVI a.C., eram utilizados para o
conhecimento da tradi¢do, acimulo de informac@es e preparo das novas geracgdes.

Os livros didaticos no decorrer da tradicdo escolar e cultural tém se estabelecido
como um influente instrumento de selecdo, organizacdo dos conteudos e métodos de
ensino, desde tentativas iniciais de organizacdo de um sistema escolar brasileiro,
especialmente a partir de 1970, os livros didaticos ampliaram sua importancia no
cenario educacional brasileiro (SELLES E FERREIRA, 2004), culminando com o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Entende-se como livro didatico (LD) como um material impresso, estruturado,
destinado ao uso individual do aluno, utilizado num processo de ensino-aprendizagem,
normalmente recomendado ou adotado pelos professores, que possuem contetdos em
consonancia com o programa curricular de uma determinada disciplina, de uma
determinada série de estudo. O LD ainda é uma ferramenta didatica que auxilia em sala
de aula, tanto para o trabalho do professor como para a aprendizagem do aluno.

Choppin (2004) assinala que os livros didaticos assumem, conjuntamente ou
ndo, multiplas funcdes. Ele relata que o estudo histérico aponta que estes exercem
quatro fungdes essenciais (podendo variar bastante de acordo com o ambiente histérico-
sociocultural, as disciplinas, o nivel de ensino, os métodos e as formas de utilizacdo),
quais sejam:

a) referencial, curricular ou programatica - o livro didatico segue o que esta no
programa. Constituindo-se hum apoio privilegiado dos contetidos educativos, o
depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social
acredita que seja necessario transmitir as novas geracoes;

b) instrumental: o livro didatico p6e em pratica os métodos de aprendizagem,
vinculados nele pelos seus autores e pelas editoras, ou seja, propde exercicios ou
tarefas que, num contexto, facilitam a memorizagdo dos conhecimentos, ou
noutro contexto favorece a formacdo de habilidades e competéncias, a ou de
resolucdo de problemas;

c) documental: acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem que sua leitura
seja dirigida, um conjunto de documentos textuais ou icénicos, cuja observacao

ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno. Essa funcéo
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surgiu muito recentemente na literatura escolar e ndo € universal: sO €
encontrada afirmacdo que pode ser feita com muitas reservas em ambientes
pedagogicos que privilegiam a iniciativa pessoal da crianca e visam a favorecer
sua autonomia; supde, também, um nivel de formacéo elevado dos professores;
d) ideologica e cultural: sua a funcdo mais antiga de acordo com o autor, a partir do
século XIX, com a constitui¢do dos estados nacionais e com o desenvolvimento,
nesse contexto, dos principais sistemas educativos, assume um importante papel
politico. Essa funcéo, que tende a aculturar e, em certos casos, a doutrinar as

novas geracOes, pode se exercer de maneira explicita, até mesmo sistematica e

ostensiva, ou, ainda, de maneira dissimulada, sub-repticia, implicita, mas nédo

menos eficaz.

O LD no Brasil se estabelece sim como influente instrumento de unificacéo, de
padronizacdo nacional, tanto nos aspectos linguistico, metodolégico e ideoldgico. Ledo e
Megid Neto (2006) mostram a interferéncia do Banco Mundial, na politica educacional
brasileira, através das orientacdes no PNLD. Esta instituicdo de acordo com Cassiano
(2007) sugere aos paises em desenvolvimento, que propiciem livros didaticos, como a
expressao operativa do curriculo, compensando assim, as deficiéncias da formacéo
docente, continua ainda, recomendando que consintam a producédo e distribuicdo dos
livros didaticos para o setor privado, que se preocupem em capacitar os professores na
sua utilizacdo, além de elaborar guias didaticos para este objetivo.

No Brasil a compra do LD é realizada pela familia para alunos de escolas
privadas, ou no caso dos alunos da escola publica no Brasil € subsidiado pelo governo
federal através de programa especifico, que neste caso ainda € responsavel pela analise,
aprovacao e sua distribuicao.

A distribuicdo universalizada do LD para os alunos das escolas publicas acontece
no Brasil, como salienta Medeiros e Goulart (2010) devido as baixas condigdes
financeiras da maioria da populacdo e a sua falta de acesso a materiais que divulguem
0s conhecimentos historicamente elaborados pela humanidade. Assim no Brasil, persiste
a necessidade, de existir programas de material didatico escolar, providos pelo governo,
com aquisicdo e distribuicdo anual de milhdes de livros didaticos, a fundo perdido
(CASSIANO, 2007).

Nesse esforco do governo em fornecer os livros didaticos para estudantes da
escola publica, diversos interesses afloram, tais como, politicos, econémicos e

ideoldgicos: editoras, politicas educacionais internacionais e nacionais, concepcdes de
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ciéncia, de homem, de sociedade que sdo transmitidas, explicita ou implicitamente,
nunca ingenuamente ou sem intencionalidades (MEDEIROS E GOULART, 2010).

Mantovani (2009) destaca que durante muito tempo, o livro didatico foi
percebido como uma producdo cultural menor, e, por isso, era desconsiderado por
bibliofilos educadores e intelectuais de varios setores. Atualmente o LD se apresenta
como maior fatia do mercado editorial do pais, por conseguinte os autores de livros
didaticos sdo os que vendem mais.

Com a demonstrada grandiosidade (CASSIANO, 2007) e a importancia deste
segmento do mercado editorial que cresce a cada dia, aumenta também a necessidade do
controle do governo, para orientar sua concepcéo e a sua utilidade.

Por outro lado convém destacar que o livro didatico € um bem cultural, ndo esta
separado de seu contexto politico e cultural e das relacBes sociais de dominacéo, sendo,
muitas vezes, instrumentos utilizados na legitimacdo de sistemas de poder, além de
representativos de universos culturais especificos. Sao articuladores entre concepgdes,
praticas politicas e culturais, se tornando parte importante da engrenagem de
conservacao de determinadas visfes de mundo.

O livro é uma mercadoria (CASSIANO, 2004; SANTOS E CARNEIRO, 2006,
BAGANHA, 2010), portanto subordinado das condi¢Ges materiais, econdmicas e
técnicas de um determinado momento, no conjunto de uma determinada sociedade. E
dependente de uma industria editorial, que decide sobre sua circulagdo no mercado, da
escola, que estabelece sua utilizacdo, a organizacdo curricular e das disciplinas as quais
estdo imbricadas. E condicionado ainda, por correlacdes de forca entre os diferentes
grupos sociais e politicos e, da forma como o governo valida a estrutura dessas
correlagdes ou aspira transformé-las.

Nesse sentido os LD podem desvelar, a partir de sua andlise, as caracteristicas do
pensamento, das préticas educativas, de valores hegemdnicos num certo momento de
uma sociedade, possibilitam as perceber as politicas educacionais, a visdo de educagdo
envolvida e o seu papel na formacdo social. Neles estdo presentes concepgdes, ideias,
conhecimentos, valores e comportamentos que a escola “deveria” difundir,
considerando claro, os aspectos de espaco e temporalidade. Estes tambeém ficam
superados, seja pelos progressos da ciéncia, seja porque estudante avanca para etapa
seguinte, ou por mudancas na educacdo. A cultura também esta representada no livro
didatico no seu conteudo visual e comunicacional, como instrumento importante na vida

escolar.
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Para Vasconcelos e Souto (2003) a producdo, escolha, utilizacdo e avaliagdo do
livro didatico envolvem uma complexidade de agentes, um gigantesco mercado de
consumo e, principalmente, um objetivo de incalculavel valor social: a melhoria da
qualidade de ensino.

Embora se esteja num tempo em que a disseminacdo do conhecimento ocorre
através de diversos recursos, no espaco escolar, o livro didatico ainda é o recurso
material que melhor atende as necessidades escolares, haja vista, que no Brasil para
muitos dos professores e alunos é o Unico recurso. No ambiente escolar brasileiro os
livros didaticos funcionam como um apoio ativo e indispensavel no processo de
aprendizagem, embora ndo se resuma nele o conjunto de materiais didaticos, possiveis
de serem usados. Serve a materializacdo dos conhecimentos cientificos (escolares)
como uma referéncia na procura de informagdes “precisas e exatas” na solugdo de
duvidas, é também elemento fundamental a escolarizacao dos alunos.

O livro didatico é importante tanto para o aluno, quanto para o professor no seu
cotidiano, tornou-se um material basico de referéncia, um organizador de contetdos e
atividades. Principalmente neles é que os conhecimentos (que se tornaram patriménio
da humanidade) chegam aos estudantes. O livro, indispensavel na materializacdo de
conhecimentos, elemento simbdlico da passagem da leitura ao leitor, pois quando o
estudante utiliza o livro didatico (em grupo ou solitariamente na escola ou em outro
ambiente) para sua aprendizagem, esta interagindo, se apropriando e internalizando
conhecimentos socialmente elaborados.

Convém acentuar que a tarefa profissional desenvolvida pelo docente, em toda
sua subjetividade, tem nos livros didaticos apenas um suporte, pois esta tarefa, na
atualidade, tem o compromisso de exceder 0 ambiente escolar, uma vez que o professor
é chamado a pensar em na elaboragdo de conhecimento e na formacéao dos cidadaos.

Meléndez Rodriguez (2011) os livros didaticos constituem hoje a ferramenta
didatica de mais ampla utilizacdo e difusdo em todos os sistemas e escolas, o que da
origem a desenvolver também sobre seu uso abusivo. Nao sdo poucos os estudantes e
pais sdo alguns latino-americanos que se queixam os professores que dedicam suas
classes para repetir a mesma coisa, que o livro ensina e depositam todo o fazer
pedagdgico nas atividades inclusas nele. Tolerando a desconfiancga, que as vezes, o livro
didatico sabe mais do que o professor, ndo s6 da disciplina ou objeto que pretende
ensinar, mas também das estratégias didaticas para desenvolver o processo de ensino-

aprendizagem.
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Spiassi (2008) assinala que o LD proporciona uma visdo de mundo, de
sociedade, de homem, de ensino, de ciéncia, e por isso muitas sdo as criticas feitas ao
seu “poder”, pelo fato de poderem formar ou deformar o seu consumidor (professor e
aluno) no desempenho do seu papel de leitor na sociedade, principalmente, porque para
muitos, ele é o Gnico material escrito a que elas tém acesso.

Bachelard (2005) ja em 1938 fazia criticas ao livro didatico de ciéncias daquele
periodo. Avisava que estes apresentavam a ciéncia ligada a uma teoria geral, e seu
carater organico era tdo evidente que sera dificil pular algum capitulo, e depois de
passadas as primeiras paginas, ja nao restava lugar para o0 senso comum; nem poderia se
ouvir as perguntas do leitor. “Amigo leitor serd substituido” pelo severo ultimato:
“preste atengdo, aluno!” O livro formula as suas proprias perguntas, ¢ o livro comanda.
Bachelard continua sua critica, ao confrontar os livros didaticos do século XX com um
livro do seculo XVIII, assinalando a manutencdo do distanciamento existente entre a
forma de apresentacdo dos contetdos, o cotidiano do leitor, e como esta inserido na sua
vida cotidiana, destacando que o autor (do livro didatico) dialoga com o leitor como se
este fosse um conferencista.

Zabala (1998) cita as principais criticas feitas aos LD que se situam num modelo
de aula transmissor e dogmatico, por distintos movimentos progressistas e 0s assinala:
tratamento unidirecional dos conteudos; dogmatismo; atribui 0os conhecimentos como
prontos e sem possibilidade de questionamento, eliminando a possibilidade de conflito e
por conseguinte, dificultando a formacdo de atitude critica do estudante; a selecdo
exclui informacGes, pois ndo é possivel colocar todas nesse material; ndo propiciam a
investigacdo nem o confronto entre a educagdo escolar e a realidade externa com
enfoque interdisciplinares e globalizadores; promovem a aprendizagem mecanica e
memoristica; ndo respeita os diferentes ritmos de aprendizagem dos alunos; impGe ao
professor, ndo somente o conteldo a ser trabalhado, como também um conjunto de
procedimentos que se cristaliza na sala de aula, condicionando seu trabalho.

O livro ndo pode ser mais encarado dessa forma como manual de instrugoes,
“autoridade absoluta”, “modelo-padrao”, ou mesmo “critério ultimo de verdade”, como
em alguns momentos o conteddo do livro assumia frente ao discurso do professor. 1sso
quando os livros didaticos ndo séo utilizados como fonte de adestramento ideologico
massivo, de politicas centralistas e diretivas de governo.

O que caracteriza o carater e qualidade didatico-pedagogicos de um livro

didatico é o uso adequado a situacdo especifica da sala de aula numa escola, ou seja, 0s



101

bons frutos também dependem diretamente dessa utilizacdo, pode-se determinar e
conseguir de um livro éxitos importantes, desde que, se conhegcam as necessidades
dadas naquele momento, percebendo os limites do livro didatico, pra ir além deles.

Nesse sentido Ledo e Megid Neto (2006) apontam que a totalidade dos livros
didaticos avaliados em 1994 confirma uma visdo positivista de ciéncia, como sendo
neutra, objetiva, com verdades definitivas, atemporal e descontextualizada sécio-
historicamente.

Siganski; Frison e Boff (2008) em pesquisa com professores de ciéncias da rede
publica de ensino de ljui/RS e estes relatam que os conteddos sdo apresentados nos
livros didaticos, numa sequéncia linear e fragmentados, com conhecimentos prontos e
desvinculados do meio social, fazendo com que a aprendizagem em ciéncia seja algo
afastada da sociedade e da vida cotidiana, e concebem o método cientifico como um
conjunto de regras fixas para encontrar a verdade.

Diversas pesquisas tém mostrado tanto no Brasil, quanto em outros paises que
um papel atribuido aos livros didaticos é o de pautar e controlar o curriculo escolar
(Choppin, 2004). Os docentes utilizam o livro como ferramenta principal, que direciona
a escolha do conteddo a ser ministrado e sua sequéncia, bem como, definindo as
estratégias de ensino, as atividades de aprendizagem e avaliacdo para o ensino das
Ciéncias.

Dias e Abreu (2006) afirmam, que os livros didaticos constituem um curriculo
escrito, o qual nos proporciona um registro documental, como também, um dos
melhores planos oficiais para a estrutura institucionalizada da escolarizagdo. As autoras
assinalam que o livro didatico ndo deve ser visto apenas como veiculo de reproducédo
vertical de sentidos e de finalidades das politicas curriculares. A producdo desses
materiais ocorre em distintos contextos que funcionam como ambiente de negociacao e
formacdo das politicas curriculares. Esses espacos simbdélicos ndo possuem alcances
delimitados com rigor, como também seus significados extrapolam o contexto de
origem, percorrem livremente entre os diferentes espacos. Isso permite como coloca
Dias e Abreu (2006) entender que os autores do livro didatico também constituem
outros contextos, e seus textos produzidos em determinado espago transitam por outros
espacos, adquirindo novos sentidos e interpretacdes.

Nessa perspectiva Dias e Abreu (2006) ressaltam que as politicas curriculares
comumente se apropriam de concepgdes construidas em diversos contextos. Citam a

proposta curricular do ensino médio no Brasil, nas quais os PCNEM se apropriaram dos
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discursos do campo internacional, como também, de determinados discursos existentes
no campo de ensino de cada disciplina, com uma circularidade de influéncias e
reinterpretacbes que dependem do grau de articulagdo dos grupos envolvidos nesse
processo. Na proposta curricular oficial se encontram neles, de maneira implicita ou
explicita, os fundamentos e concepgdes tedrico-metodologicos, nos quais se baseiam
para apresentar suas diretrizes e orientagdes curriculares.

Todavia num modelo curricular de carater processual, aberto e flexivel, exigem
uma participacdo ativa do professor e amplia as suas responsabilidades envolvendo
tarefas de planejamento da atividade de ensino, entre elas a escolha e a sequéncia do
contetdo para abordagem da concepcdo de ensino a ser utilizada na sala de aula,
avaliando seu prdprio contexto. O docente ndo deve admitir a transferéncia dessa tarefa
para a responsabilidade de especialistas, editoras e autores através dos livros didaticos.
Como explicam Sanchez Blanco e Valcarcel Pérez (2000), que quando isso acontece,
por um lado hd uma conducdo insuficiente na contextualizacdo do curriculo, ja que suas
propostas séo feitas para uma esfera educativa generalizada, e, por outro lado, conduz
para a ameaca dos professores as usem de uma maneira mecanica e acritica, sem
compreensdo suficientemente sobre os fundamentos das propostas editoriais feitas, pois
muitas vezes ndo o é satisfatoriamente explicita.

H& uma necessidade de reorganizar os conteldos a demarcacdo e a sequéncia
dos contetdos é uma tarefa fundamental deve se pautar no conhecimento da disciplina
que o docente possui seus fundamentos, objetivos, problemas, leis e teorias, sua histdria,
a pratica da sua metodologia e epistemologia, bem como, as interrelagdes entre ciéncia /
tecnologia / sociedade, associada a sua constru¢do. Deve considerar também as
dificuldades da sua aprendizagem pelos alunos, como reflexdo para tomada de decisdes
sobre a realizacdo ndo s6 dos objetivos, mas também, as estratégias de ensino e
avaliacdo para o desenvolvimento e a avaliacdo das unidades didaticas.

Megid Neto e Francalanza (2003) citam o estudo avaliativo de cole¢des didaticas
de Ciéncias realizada por Amaral e Megid Neto (1997) indicando que os autores de
livros didaticos no periodo pesquisado, procuram incorporar 0s fundamentos
conceituais e 0s avancos educacionais na area de Ciéncias, tanto nas paginas iniciais das
colegdes, quanto nas explicacdes e na introdugdo da obra ao professor e aluno.

Por outro lado o progresso do conhecimento cientifico e tecnoldgico reflete de
forma acelerada e imprevisivel, e inevitavelmente o livro didatico em pouco tempo se

desatualiza em determinados conhecimentos. O docente deve entdo fazer uso
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concomitante de diversas colecGes didaticas, ampliando seus estudos com outras fontes
de pesquisa, para aproximar os conhecimentos cientificos aos escolares, enriquecendo o
curriculo escolar e procurando possibilitar ao estudante maior conhecimento do mundo
em que esta inserido.

O trabalho desenvolvido pelo professor, em toda sua subjetividade, tem nos
livros apenas um suporte, como material de apoio; fonte de informacgdo e de pesquisa;
como recurso dialégico para a organizacdo dos métodos de ensino; e como de
intermediario entre os diferentes saberes que constituem os contetdos escolares. O livro
didatico pode ser visto como sendo um mediador entre o saber cientifico e contetdo
disposto para o ensino-aprendizagem em sala de aula.

Alguns professores entrevistados na pesquisa de Siganski; Frison e Boff (2008)
destacaram ndo utilizar apenas o livro didatico no planejamento e realizacdo de suas
aulas, pois este € muito fragmentado e em grande parte pouco abreviado em suas
explicacBes, por isso procuram outros subsidios teéricos, como outros livros e internet.
A busca por outras fontes de informacgdes e conteudos relacionados aos programas
curriculares propostos expandiu-se, e induziu o professor a ndo mais usar somente o
livro didatico em sala de aula.

Existe um desejo tacito de que as colecBes didaticas contribuam para a
propagacdo das atuais orientacfes e curriculos oficiais, fornecendo ao professor
direcionamentos para que este compreenda como estas diretrizes podem ser incluidas na
pratica escolar. E os livros indicam Selles e Ferreira (2004) formalizam as intencbes
tanto das comunidades disciplinares, quanto das autoridades educacionais na selecdo e
organizacao de aspectos cientificos e educacionais.

Entretanto, Megid Neto (2001) afirmou que até aquele momento, o livro didatico
ndo corresponde nem a uma versao fiel das diretrizes e programas curriculares oficiais,
nem tampouco a uma versao fiel do conhecimento cientifico. Desta maneira a pesquisa,
a analise e a reflexdo sobre esse material didatico passaram a ser vistas como
necessarias e essenciais para a complementagdo e verificacdo dos contetdos e da sua
propria organizacao.

Compreende-se o livro didatico como um dos materiais com uma funcéo de
oferecer aos estudantes o acesso ao conhecimento cientificamente elaborado,
historicamente elaborado, contudo, reorganizado diferentemente da producéo
académica, reestruturando e modificando, os objetos de saber ensinar em objetos de

ensino.
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Nesse sentido os livros didaticos que se apresentam numa perspectiva apenas
facilitadora dos temas cientificos, ndo fornecem oportunidades, e até subtraem do aluno
0 movimento cognitivo em direcdo a aprendizagem. O ensino-aprendizagem de ciéncias
€ muito mais que promover a transmissdo/recepcdo de conceitos cientificos, e os livros
didaticos precisam ofertar instrumentos que estimulem e contribuam para a formacéo
integral do aluno.

Megid Neto e Francalanza (2003) indicam que até a publicacdo desse artigo as
duas ou trés ultimas décadas, ndo se observava mudanca substancial quanto ao
conhecimento cientifico propalado nos livros didaticos de Ciéncias. As colecdes
apresentam deficiéncias ao realcar sempre o produto final da atividade cientifica,
apresentando-o como dogmatico, imutadvel e desprovido de suas determinacdes
historicas, politico-econémicas, ideoldgicas e socio-culturais. Destacam ainda de acordo
com 0s autores sempre um unico processo de producdo cientifica (o método empirico-
indutivo), em prejuizo da diversidade metodol6gica historica do conhecimento
cientifico, como proposicdes tedricas baseadas no empirismo, as tentativa-e-erro, acaso,
coletanea de resultados de pesquisas, entre outras formas. Os autores ainda ressaltam
que o conhecimento alegado pelos livros didaticos de Ciéncias “situa-se entre uma
versdo adaptada do produto final da atividade cientifica e uma verséo livre dos métodos
de producao do conhecimento cientifico”.

E com o LD que se espera que o estudante tenha contato com diversas areas do
conhecimento cientifico acumulado historicamente e ndo apenas com seus resultados
prontos, pretensamente finalizados, como também, ter contato com 0S pProcessos
envolvidos na propria construgdo desse conhecimento, mostrando a ciéncia como parte
dos saberes da humanidade, e ndo como verdade absoluta.

Aguiar Janior (2006) opina gue no contexto da producdo do livro didatico na
qual este deve exercer, € o de investimento na autonomia docente, reconhecendo suas
competéncias e de seu ambito de atuacdo. S&o diversas as condi¢cdes de ensino nas
escolas, entdo para o autor, o livro didatico ndo pode copiar a preferéncia conservadora
de uniformizar orientagdes para uso em sala de aula, todavia ao contrério disso, ampliar
a gama as opcdes e possibilidades. Nessa perspectiva o docente a partir de sua
experiéncia profissional e individual, avalia essas opcOes e considera as limitagdes dos
livros e realiza a sua maneira uma mudanca de suas proposi¢cdes no exercicio de sua

atividade.
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Portanto o livro didatico de ciéncias deve ser uma obra aberta, como resultado
da cultura, como um acervo dos conhecimentos disponiveis, de um dado periodo do
pensamento humano. Também deve ser problematizador da realidade, mantendo um
intenso dialogo com outros tipos de saberes e com 0 pensamento criativo, que assim
vislumbram novos horizontes possiveis no futuro.

O livro didatico deve organizar os dados, ordenar as atividades didatico-
pedagogicas, pode recomendar tarefas complementares, explicagdes de fendmenos
interessantes, estabelecer relagbes entre ciéncia/tecnologia/sociedade/ambiente com
situacbes cotidianas, apresentar situacfes-problema variadas e estimulantes, propor
situacdes trabalhos préaticos/experimentais mais elaborados, de modo que favorecam
uma aprendizagem mais produtiva e criativa.

Campanario (2001) coloca que os livros de ciéncias sdo utilizados de maneira
pobre e muito limitada, e normalmente as principais utilizagdes dos livros de ciéncia sdo
como fonte: de informacédo para alunos e professores; de exercicios e tarefas de classe;
de perguntas e exercicios de avaliacdo. O autor ressalta que os livros didaticos de
ciéncia proporcionam aplica¢fes mais inventivas.

Assim as tarefas propostas nos livros didaticos de ciéncia podem favorecer
diferentes tipos de aprendizagem dependendo do nivel exigido de dificuldade. Esta
compreensdo permite que o docente dé sentido ao livro didatico, desenvolvendo as
atividades de ensino-aprendizagem para estudantes de determinadas habilidades e
competéncias necessarias, na perspectiva de assimilacdo dos conceitos fundamentais, e
ao desenvolvimento de habilidades no estudo de Ciéncias.

Entdo os docentes podem encontrar novos usos para seus essa obras de presenca
tdo significativa na sala de aula. Dessa forma é possivel ser usados de maneira diferente,
usando 0s pontos negativos apontados pelas avaliacdes desses materiais didaticos, para
promover da aprendizagem dos estudantes, transformar os erros conceituais, as visoes
deformadas da ciéncia e da sua natureza, as explicagdes insuficientes, em tarefas de
natureza produtiva e criativa.

A oferta de algumas sugestdes concretas do uso do livro didatico para os
professores sdo feitas por Campanario (2001), e essas sugestdes de usos apresentadas
pelo autor sdo baseadas em tarefas e abordagens de pesquisas recentes em matéria de
compreensdo de textos, outras sugestdes tém origem nos modos de exibi¢do atuais na

filosofia da ciéncia, e também na experiéncia docente no ensino superior de Fisica.
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As atividades sugeridas por Campanario (2001) com adaptacdes (do autor desta

dissertagdo) para os professores para o uso dos livros em processo de ensino-

aprendizagem sdo:

a)

b)

d)

Identificar erros e informar os alunos de sua presenca — o livro didatico
normalmente estd associado a um conhecimento cientifico correto, todavia
apresenta erros mesmo que pontuais. Em alguns casos simples, essa procura
por erros também pode ser uma excelente tarefa de aprendizagem para
estudantes efetuarem. Os erros a buscar podem ser: conceituais, em funcéo
de serem apresentados neles muitas vezes modelos superficiais,
simplificados, ou aproximacdes da teoria, 0 que pode ocasionar erros
conceituais ndo intencionais; imagens e representacfes dos modelos; e a
terminologia por vezes negligenciada;

Avaliar as categorias de atividades e problemas — A tarefa recomendada é
classificar uma amostra de perguntas ou tarefas que aparecem no livro
dependendo do nivel das competéncias necessarias para respondé-las ou
resolvé-los. Sendo efetuada sistematicamente, possibilita ao professor
oportunidades de identificar as tarefas e questfes indicadas no livro, que se
coaduna com os objetivos planejados e as habilidades que se quer formar;
Identificar visdes inadequadas ou tradicionais em ciéncia e dos cientistas —
Assim como estudantes, professores, também os livros didaticos tém
equivocos sobre ciéncia e conhecimento cientifico, relativas a elaboracéo,
epistemologia, sua estruturacdo e articulacdo. O LD apresenta biografia de
poucos cientistas considerados génios, como pessoas sem qualquer defeito
em seu comportamento puablico, pessoal ou moral, que buscam
desinteressadamente o conhecimento e a verdade. Esta atividade esta
intimamente relacionada com a histéria da ciéncia, pouco ou mal utilizadas
no livro didatico. A Histéria das Ciéncias (HC) contribui com exemplos nas
quais ajudam a desmistificar a ciéncia e os cientistas. Esclarecendo o
contexto de construgdo do conhecimento, modificagbes, quem e como
realizam suas atividades (disputas pessoais, corrup¢do e manobras);
Identificar aspectos que raramente sdo explicados ou se pergunta - alguns
conteudos cientificos permanecem sistematicamente a parte nos livros, e

guase ninguém ou nada se questionam sobre eles, como por exemplo, na
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explicacdo sobre permeabilidade seletiva ndo se deixa claro quais os critérios
de selecdo do que entra ou sai da célula pela membrana;

e) ldentificar a auséncia do conteido bésico - livros didaticos de ciéncia ndo
incluem todo o conteddo que um professor pode considerar basico e
necessario para seu contexto de sala de aula e seus objetivos. Nessa tarefa o
professor entdo complementa o LD com contelido ausente;

f) Explicitar as questBes conceituais que justificam o contedtdo — O
conhecimento cientifico surge para responder a problemas conceituais, entdo
se elucida para os alunos as questdes e conjunturas que despertaram o inicio,
os fatores que influenciaram ou influenciam no tratamento de tais problemas.
Nesse caso ha uma necessidade de fazer uma abordagem CTSA e da HC;

g) Identificar conflitos cognitivos e aspectos contraintuitivos — € possivel aos
professores procurar por situacdes conflitantes, improvaveis e exemplos
incomuns em livros nos livros didaticos como uma fonte de tarefas de
guestionamento ou contra-exemplos, na conducdo de um conflito cognitivo
em seus estudantes. E uma tarefa Gtil e com grande valor educativo porque
demanda aprofundamento e explicacdo do modelo. E possivel também com
exemplos contraintuitivos sobrepujar o senso comum e interpretacdo simples
Obvia e errada dos fendmenos. Nesta tarefa, usam-se situa¢des-problema
encontradas nos livros para explicitar aos estudantes sobre os aspectos e
conclusbes contraintuitivas, resultantes da aplicacdo do conhecimento
cientifico em determinadas situacGes, como caracteristica importante da
formagdo cientifica;

h) Identificar magnitudes com valores irreais — ndo raro em muitos exercicios
do livro de ciéncias envolvem grandezas em situacGes irreais. A
identificacdo de tais problemas, que envolvem magnitudes irreais, institui
excelente tarefa a ser solucionada fundamentalmente através da comparagéo
entre as grandezas.

As sugestbes feitas por Campanario (2001) para o uso do livro didatico
destinadas a alunos sdo divididos em dois grandes grupos: oS que visam promover o
aprofundamento das informacg6es do LD e aqueles que sdo orientados para promover a
aprendizagem sobre a propria aprendizagem (aprendizagem metacognitiva).

No grupo do Processamento de aprofundamento das informagdes estéo:



a)

b)

d)
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Explicitam as condicdes de validade das leis, equacdes e definicdes - uma
necessidade basica que deve explicitar todas as condi¢bes de validade das
equacdes e defini¢des apresentadas nas diferentes unidades didaticas. Os alunos
muitas vezes, ndo sdo sabedores de que tais equacbes e até mesmo as leis
cientificas, sdo validas, como estabelecidos, em determinadas situacfes e em
determinadas condicGes e devem ser aplicada em todas as proposi¢ées de modo
mecanico;

Gerar e classificar perguntas — Esta € uma variagdo da tarefa de ler um texto de
com perguntas sobre o conteudo e a resposta dos estudantes. Aplica-se 0 método
que consiste em trés fases: primeiro a leitura de um texto pelos alunos; depois a
elaboracdo de perguntas sobre o conteudo do texto; e a Classificacdo das
perguntas em trés categorias: aquelas cuja resposta pode ser obtida o texto;
perguntas cuja resposta pode ser inferida das informacGes sobre o texto; e por
fim, perguntas relacionadas ao conteido do texto, mas que ndo pode ser
respondida deduzindo dele. E uma tarefa que possibilita conhecer os limites da
informacdo e oportuniza ao aluno fazer inferéncias e usa-lo corretamente para
encontrar o que, inicialmente, ndo esta claro. E util também como alerta aos
alunos com tendéncia a generalizacdo inadequada ou mesmo aquele que
extrapola o que é permitido pelas informagBes de um texto para estabelecer
conclusbes. Ainda instiga a curiosidade e criatividade, enquanto motiva ainda
mais os alunos pessimistas, porque percebem ter entendido algo, do conteido do
texto e séo capazes de identificar algumas perguntas cuja resposta se encontra
nele;

Imaginar experimentos - muitas das afirmacgdes feitas em livros didaticos e
apresentadas como verdades, carecem de algum tipo de verificacdo ou
demonstracdo. Esse vacuo pode servir para o professor como um repertorio
amplo de tarefa para seus alunos. Neste caso os alunos s&o estimulados a
imaginar experimentos para contrastar com as instrucoes ou leis apresentadas em
livros didaticos. A tarefa de propor experimentos € uma categoria de alto nivel
cognitivo que pode ser realizada em classe;

Suponha que as leis cientificas ndo sdo cumpridas - A tarefa que consiste em
estimular os estudantes pra tentar imaginar como seriam se as leis cientificas ndo

funcionassem ou fossem de outra maneira. Dessa maneira 0s estudantes
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formulam de inferéncias e hipdteses (as habilidades proprias do pensamento
cientifico) com base em alguns principios gerais.

No grupo do Aprender sobre a prdpria aprendizagem estdo as tarefas designadas

a promover a aprendizagem, tanto no referente aos processos e aos produtos da

aprendizagem, quanto ao referente a natureza do conhecimento cientifico. Propicia aos

alunos ainda a assumir a responsabilidade pela sua prépria aprendizagem. Estas tarefas

~

Sao:

a)

b)

A teoria por tras de cada dado experimental da pesquisa - Uma atividade
interessante € que os alunos procurem dados num livro de ciéncias e tentem
identificar o método ou a teoria por trds do o0 método que respaldam o método
para obter esses dados. Pode-se fazer debate em sala de aula, questionando: se
h& dados experimentais puros, se faz sentido falar sobre o contraste entre uma
teoria e dados, ou seria mais apropriado falar de contraste entre uma teoria e
outras teorias que respaldam os dados;

Aprender porque as defini¢Oes e afirmagdes sobre fatos sao recordadas melhor -
Os autores dos livros de ciéncia tendem a usar um estilo caracteristico que,
indiretamente, favorece esse tipo de aprendizagem. Frequentemente o0s
paragrafos iniciam com uma instrucdo ou uma afirmacdo curta a respeito de um
fato, seguido de frases complementares mais gerais, amplas com estrutura
complexa que desenvolve sobre as nuances do significado, as condi¢bes de
aplicacdo, excecdes, condi¢bes. Entdo, como os primeiros dados sao geralmente
mais curtos, demanda um menor esfor¢o para o0 seu processamento na memoria
em curto prazo sdo lembrados melhor. Além disso, os métodos de avaliagdo
podem recompensar este tipo de comportamento do aluno;

Carater consciente do processo construtivo da aprendizagem - A aprendizagem é
um processo ativo em interacdo com estudantes, com o livro. Uma tarefa que é
util para tomada de consciéncia de estudantes e de professores, é realizacdo da
de um resumo escrito pelos estudantes do conteudo de um texto (curto de até
duas péaginas, de conteudo pouco conhecido, entretanto acessivel) apds sua
leitura de um texto. Pode-se realizar uma analise verbal discutido o0s
entendimentos dados (ndo revelando quem propds) ficando evidenciadas as
interpretacdes, as alteragdes como exclusbes de determinados detalhes ou
adicdes de informagBes que ndo estavam presentes no texto, 0s equivocos de

estudante devido a falta de dominio dos conceitos;
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d) Identificar a estrutura retorica do texto — Esta € uma tarefa que se complementa
com a anterior, pois todo texto cientifico tem uma estrutura particular
(introducdo, procedimento, resultados, discussdo, conclusdes), como modelo
mental. Conhecimento dessas estruturas ajuda no entendimento da informacéo
que se busca. Assim os estudantes (leitores) podem se tornar mais eficientes
identificando a estrutura de um texto e usando como um orientacdo para
localizar informacdes relevantes;

e) Calibrar o proprio entendimento — E a regulagio das entre as acdes dos sujeitos e
suas expectativas para executar uma determinada tarefa. Essa tarefa pode ser
realizada usando o seguinte modelo para calibrar o proprio entendimento:
inicialmente os alunos leem alguns textos; em seguida, eles sé&o questionados
sobre sua confianca em fazer determinadas tarefas relacionadas com o texto
(pode ser responder a perguntas ou contestar respostas, ou fazer inferéncias ou
resolver situagdes-problema); realizam a tarefa; finalmente, se confronta a auto-
avaliacdo com a atuacgéo real dos alunos e os resultados. Esta tarefa propicia aos
os alunos a tomar consciéncia de que, por vezes, seus critérios de entendimento
sdo de pouca exigéncia ou superestimam seu grau de controle da compreensao;

f) Analisar niveis de generalidade dos modelos e das explicacGes cientificas - Em
muitas explicacdes e modelos cientificos se misturam magnitudes e varidveis
observaveis, macroscopicas com magnitudes, varidveis ou construtos nao
observaveis, microscopicas ou abstratas, dificultando a visualizacdo e
compreensdo em sua totalidade das explicagdes cientificas. Assim a tarefa
consiste em analisar e esclarecer com os alunos as interrelagdes existentes entre
magnitudes observaveis e ndo-observaveis, modelos abstratos e objetos, ou as
propriedades perceptiveis.

O conjunto de atividades e tarefas que foi apresentado ¢ um leque variado de
recomendacdes para professores e pesquisadores que atuam na educacdo cientifica.
Essas atividades e tarefas estdo abertas para o seu contraste e experimentacdo em sala de
aula. Campanario (2001) ressalta a vantagem de atividades propostas anteriormente é
gue essas podem ser implementadas e realizadas no contexto de sala de aula com muitos
alunos.

E mesmo que os livros ainda ndo se apliguem em nenhuma dessas

possibilidades, o professor pode romper com o uso do livro didatico disponivel e
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preparar suas proposicdes. Nisso reside a autonomia e a capacidade do professor como
profissional da educagéo.

O livro didatico é um instrumento multifacetado é resultante da influéncia de
viesses politicos (formula e direciona os processos decisorios no controle, na selecéo, e
na distribuicdo), mercadoldgicos (econdémicos de producdo, e comercializacdo),
ideoldgicos (hegemonia de poder), refletem a cultura e conhecimento elaborado num
determinado momento historico e social, sdo idealizados, delineados e escritos por
pessoas com interesses, com compromissos diferentes e sdo fortemente pressionados.

Vasconcelos e Souto (2003) colocam que ndo adianta um excelente livro
didatico se o docente ndo foi preparado para trabalhar objetivos educacionais téo
arrojados.

Séo também ferramentas de cunho pedagdgico, como construcdes curriculares
sdo debatidos, encaminhados para avaliacdo e selecédo, o seu uso, oferece a possibilidade
de ressignificagdo durante as atividades escolares. Os livros ttm como outra fungdo a de
proporcionar as novas geracoes a aquisicdo do acervo do conhecimento cientifico com
0s seus resultados, mas, sobretudo com os processos envolvidos na sua elaboracdo. A
atividade docente, hoje mais do que nunca, tem a obrigacdo de exceder o universo
escolar, pois € necessario pensar a formacdo integral e a insercdo dos alunos na
sociedade como cidaddos ativos, criticos, que vislumbram novos horizontes possiveis

para a vida em coletividade.

4.1 O livro didatico: uma analise historica

Como j& descrito no inicio do capitulo Francisco Filho (2005) apud Mantovani
(2009) indica que o uso do livro como ferramenta de ensino remonta o século XVI a.C.,
e poucos eram aqueles que o conseguiam ler, sendo sabio quem conhecesse a tradicdo, as
informacbes contidas nos livros e educasse 0s jovens. Mantovani (2009) prossegue
expondo que no Médio Império do Antigo Egito, cerca de 4.000 a. C, comecaram a
serem utilizados livros textos, feitos de papiro, para ajudar a uniformizar o conhecimento
dominante. Deste modo, 0 registro escrito era uma maneira de perpetuar e monopolizar
0 conhecimento, isto porque os escribas formavam outros escribas, em estrutura familiar
de escribas.

Sua origem esta na cultura escolar, mesmo antes da invengdo da imprensa no
final do século XV. Na época em que os livros eram raros, 0s proprios estudantes

universitarios europeus produziam seus cadernos de textos. Com a imprensa, 0s livros
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tornaram-se 0s primeiros produtos feitos em serie e, ao longo do tempo a concepc¢éo do
livro como “fiel depositario das verdades cientificas universais” foi se solidificando
(GATTI JUNIOR, 2004, p.36).

Comenius, criador da Didatica Magna no século XVII, ressalta que certas
caracteristicas dos livros, poderiam ser mais adequadas para a transmissdo dos
conhecimentos (MANTOVANI, 2009). Ossak e Bellini (2009) enfatizam que na opinido
de Comenius o livro didatico deveria se tornar a “partitura” do professor, e desta forma um
Unico livro da a escola um unico professor para todas as disciplinas; e para evitar que varios
livros deixem os alunos perdidos em labirintos, ele recomenda uma ordenagdo e
segmentacdo dos conhecimentos em um anico livro, para apenas dessa maneira favorecer o
sucesso em uma educacdo de massas de criangas e jovens.

Cury (2009) situa o inicio da histdria do livro didatico no Brasil em 1549 com a
vinda dos Jesuitas na expedicdo de Tomé de Souza. Esses livros escolares eram usados
para ensinar a leitura e a escrita nas escolas fundadas ao lado da igreja. Livros esses que
foram esquecidos com a sua expulsdo em 1759. O autor continua relatando que até a
criacdo da Imprensa Régia no Rio de Janeiro em 1808, os livros utilizados para o0 ensino
no Brasil eram produzidos na Europa, os livros utilizados para o ensino no Brasil eram
produzidos na Europa, e os autores brasileiros eram enviados previamente a Corte em
Lisboa para censura prévia e impressao

Com a vinda de Dom Jodo VI e a corte portuguesa em 1808 chegam no Brasil
muitos livros, e também a primeira maquina de impressao tipografica, que permitiu a
instalacdo da Imprensa Régia, mas passava ainda antes de sua producdo por censura
prévia.

Com a instituicdo no Brasil do ensino publico secundario ocorrido em 1837, os
materiais didaticos utilizados nos colégios exerceram fun¢do importante no ensino de
ciéncias. Esses materiais (compéndios, livros didaticos apostilas, ou cadernos de
trabalho) selecionavam e organizavam os conteidos a serem ensinados, mas também,
influenciavam na metodologia aplicada pelos professores em sala de aula e, dessa
forma, estabelecia a filosofia do ensino de ciéncias em diferentes épocas (BARRA E
LORENZ, 1986).

No colégio D. Pedro Il no RJ (Unica instituicdo de ensino publico secundéario da
corte) segundo Barra e Lorenz (1986) os LD usados eram originais, traducbes ou
adaptacdes de livros europeus, (SELLES E FERREIRA, 2004), na maioria de autoria de
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cientistas e educadores franceses destacados, com amplo uso no sistema publico francés
e refletiam o que havia de “melhor” no pensamento europeu sobre o ensino de ciéncias.

Nessa perspectiva 0s conteudos relacionados se dirigiam aos interesses das
escolas européias, em claro prejuizo dos interesses das brasileiras. Caracterizavam-se
como assinalam Barra e Lorenz (1986) pela grande quantidade de informacdes trazidas,
com finalidades ilustrativas, ressaltando a transmissdo e acUmulo de conteldos
conceituais, em detrimento de atividades e problemas para os alunos resolverem
contribuindo para um ensino de ciéncias pouco experimental, e ndo desenvolvendo as
habilidades cientificas.

O reconhecimento no Brasil sobre a importancia do livro didatico e sua
distribuicdo aos estudantes das escolas publicas do Brasil, pode ser percebido pela
existéncia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que estd orientado ao
atendimento dos alunos da educacdo béasica, embora a educagdo infantil seja Unica
excecdo (BRASIL, 2010). Este programa € 0 mais antigo programa do governo, e no
decorrer de sua existéncia foi aprimorado e teve distintos nomes e modos de execugdo
(BRASIL, 2010).

Iniciou-se no ano de 1929 do século passado, com a criacdo do Instituto
Nacional do Livro (INL), tinha como objetivos: legislar sobre politicas do livro
didatico, contribuir para legitimar o livro didatico nacional, e incrementar sua producao.

Com a ascensdo de Getulio Vargas ao poder em 1930, algumas medidas foram
adotadas no campo da educacao, tais como: a criacdo de uma Secretaria de Estado com a
denominacdo de Ministério dos Negdcios da Educacdo e Saude Publica (através do
Decreto-lei n. 19.402 de 14/11/1930, mais tarde o Ministério da Educacéo); implantagdo
da gratuidade e obrigatoriedade do ensino primario; estabelecimento das normas de
funcionamento do ensino; implantacdo do ensino profissional; bem como, a definicdo
das competéncias de cada um das esferas administrativas do ensino (federal, estadual e
municipal).

Em 1938 é designada a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD) através
do Decreto-Lei n® 1.006, de 30/12/38. Nesse Decreto-Lei procura-se diferenciar e

deliberar em seu art. 2° paragrafos 1 e 2, o termo livro didatico, como:
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§ 1- a matéria das disciplinas constantes dos programas
escolares;

8 2 - Livros de leitura de classe sdo os livros usados para leitura
dos alunos em aula; tais livros também sdo chamados de livros
de texto, livro-texto, compéndio escolar, livro escolar, livro de
classe, manual, livro didatico (BRASIL, 1938).

No art. 3° desse mesmo decreto, se estabelece a primeira politica de legislacéo e
controle de producdo e circulacdo do livro didatico no Brasil (o livro didatico entdo
como principal veiculo de conteddo ministrado). O objetivo era impedir que os livros
ndo autorizados pelo Ministério da Educacdo fossem adotados no ensino das escolas
pré-primérias, primarias, normais, profissionais e secundérias, em toda a Republica, a
partir de 1° de janeiro de 1940. A escolha dos livros caberia aos diretores e aos
professores, a partir daqueles presentes na relacdo oficial das obras de uso autorizado.

De acordo com Azevedo (2005) no periodo de Getulio Vargas, a preocupagdo
relativa ao livro didatico era estimular a producdo para atender e prover a caréncia
existente no pais, pois ndo havia material didatico suficiente para ser distribuido aos
alunos das escolas publicas da época. A partir desse objetivo maior, continua o autor o
governo aproveitou o livro didatico de histéria como instrumento de transmissdao do
sentimento nacional.

Soares e Rocha (2005) destacam a existéncia de disputa e debates ideolégicos
em grupos na sociedade para o controle do sistema educacional o qual seria o principal
determinante do futuro do pais, responsavel pela formacdo do carater moral e das
capacidades profissionais, na perspectiva de modelar o espirito humano, de acordo com
0S Seus proprios conceitos de certo ou errado, de bem ou de mal.

Depois do fim da ditadura de Getulio Vargas, o Decreto-Lei n° 1.006/38 foi
modificado pelo Decreto-Lei n° 8.460, de 26 de dezembro de 1945. Este novo decreto
conservou o arcabouco geral do anterior, contudo introduziu novos encaminhamentos
como: a proibi¢do da mudanga do livro no decurso do ano letivo e confere ao INL o
encargo da publicacdo oficial dos livros didaticos, e restringe o professor a escolha do

livro a ser utilizado pelos alunos, conforme definido no art. 5° desse decreto:

Os poderes publicos ndo poderdo determinar a obrigatoriedade de adogao de
um sé livro ou de certos e determinados livros para cada grau ou ramo de
ensino nem estabelecer preferéncia entre os livros didaticos de uso
autorizado, sendo livre aos professores de ensino primario, secundario,
normal e profissional a escolha de livros para uso dos alunos, uma vez que
constem da relacdo oficial das obras de uso autorizado. (BRASIL,1945)



115

Ao fim da era Vargas (1930-1945), os assuntos relativos ao livro didatico foram
delegados a diversos 6rgdos no curso dos diferentes governos, entretanto sem deixar de
existir problemas abrangendo o preco do livro didatico, sua qualidade e propostas de
avaliacdo, denuncias de corrupcéo, e outros tantos (SOARES E ROCHA, 2005).

Todavia até 1946 a maioria dos LD de ciéncias adotados no Brasil eram ainda
traduces ou adaptacbes dos mais populares manuais franceses de Fisica, Quimica e
Biologia, e estabelecidos como o modelo a ser seguido nacionalmente (SELLES E
FERREIRA, 2004; BARRA E LORENZ, 1986).

A partir da segunda metade do séc. XX iniciaram movimentos patrocinados pelo
Ministério da Educacdo, cujo objetivo era a elaboracdo de materiais didaticos que de
acordo com Barra e Lorenz, (1986) incorporassem conhecimentos atualizados sobre
ciéncias e seu ensino, mas que incluissem contetdos selecionados e organizados de
modo a se tornarem relevantes para a maioria das escolas brasileiras. Apds a segunda
guerra a influéncia francesa foi progressivamente sendo substituida pelos paises de lingua
inglesa e, notadamente, por uma forte influéncia estadunidense (FERREIRA E SELLES, 2004).

O Diretor do Instituto Nacional de Estudos Pedagdgicos (INEP) Anisio Teixeira
criou em 1952, com o objetivo de suplantar as deficiéncias de qualificacdo dos
professores do ensino secundario duas campanhas: Campanha de Inquéritos e
Levantamentos do Ensino Médio e Elementar (CILEME) para o levantamento das
deficiéncias no processo de ensino e a Campanha do Livro Didatico e Manuais de
Ensino (CALDEME) com a funcgdo de elaborar livros didaticos, guias e manuais de
ensino para professores e diretores das escolas, para suprir as deficiéncias identificadas
nos inquéritos da CILEME (CURY, 2009).

De acordo com Cury (2009) em 1955, a CALDEME foi absorvida pelo Centro
Brasileiro de Pesquisas Educacionais (CBPE), vinculado ao INEP. No ano seguinte,
continua o autor ¢ transformada em Campanha Nacional de Material Escolar (CNME)
instituida oficialmente pelo Decreto no. 38.556 de 12 de janeiro de 1956. O material
escolar, diferente da merenda escolar, ndo era fornecido gratuitamente, mas vendido por
preco ndo superior ao do seu custo, estabelecia o decreto.

Fernandes (2004) em pesquisa sobre a memdria de usuarios de livros didaticos
que fizeram uso desses materiais no periodo de 1940 a 1970 verificou uma tendéncia do
uso do LD como fonte de resolucdo de exercicios. Santos e Carneiro (2006) acentuam
que no periodo de 1940 a 1950 uma minoria de livros comeca a incorporar exercicios,

problemas e questionarios ao final da obra e/ ou de cada capitulo, tendéncia essa que
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continua até 1960, e a partir dai a conjunto dos livros passa a apresentar exercicios e
questionarios, com 0 nimero crescente nas décadas seguintes.

Um fato marcante no Brasil que repercutiu fortemente no ensino de ciéncias nas
trés décadas seguintes foi a criagdo em 1946, do Instituto Brasileiro de Educacéo,
Ciéncias e Cultura (IBECC), com o objetivo segundo Barra e Lorenz, (1986) de
estimular a melhoria da formacdo cientifica dos alunos, aperfeicoando o ensino de
ciéncias pela introducdo e adocdo do método experimental em sala de aula, o que
poderia contribuir significativamente para o desenvolvimento nacional. Em 1950 foi
criada a Comissdo Paulista dessa instituicdo, que ajudou bastante no desenvolvimento
do IBECC.

Entre as varias atividades desenvolvidas Barra e Lorenz (1986) destacam que a
producdo de material didatico (livros-textos, equipamento e material de apoio para as
praticas em laboratdrio) como as mais importantes.

O IBECC trabalhou na producdo de kits experimentais, e em 1952 os kits de
quimica para alunos do ensino médio (2° ano) foram disponibilizados, os compradores
recebiam uma caixa com material para realizacdo de experimentos e um folheto (um por
més) com instrucdes para execucdo (BARRA E LORENZ, 1986). Com o projeto
“Iniciagdo Cientifica”, ¢ o apoio da Fundagdo Rockefeller e pelo Ministério da
Educacdo, a partir de 1955 foram produzidos kits de Fisica, Quimica e Biologia para
estudantes do primario e do secundario. Nesse kit havia material para realizacdo de
experimentos e um folheto com leitura complementar para cada uma das referidas
disciplinas. O objetivo desse material como esclarece Barra e Lorenz (1986) era que 0s
estudantes desenvolvessem uma atitude cientifica atraves da execugdo de experimentos
(mesmo fora da escola) e aprendessem a solucionar problemas sozinhos.

O lancamento do satélite soviético Sputnik (1957) desencadeou um movimento
de renovacdo do ensino de ciéncias nas escolas ocidentais, na tentativa de suplantar a
superioridade técnico-cientifico da Unido Soviética. Esse acontecimento influenciou
intensamente as atividades do IBECC segundo Barra e Lorenz (1986).

OrganizagOes internacionais patrocinaram encontros para debates e estudos
sobre o ensino de ciéncias e, principalmente, sobre a necessidade de elaborar novos
materiais para diminuir a distancia entre os paises ocidentais e a Unido Soviética.
Desses encontros, indicam Barra e Lorenz (1986) surgiu nos Estados Unidos grandes
projetos curriculares, com a producdo de materiais didaticos inovadores, tais como:

Biological Science Curriculum Study (BSCS); Physical Science Study Committee
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(PSSC); Project Harvard Physics; Chem Study e Chemical Bond Approach (CBA) e na
Inglaterra, a Fundacdo Nuffield também financiou projetos para o ensino das ciéncias
naturais.

E na década de 1960 que se inicia e se desenvolve fortemente a Aprendizagem
por Descoberta em conformidade com o0s pressupostos piagetanos, que da énfase aos
métodos em detrimento aos contelidos especificos que o aluno deve aprender. A
importéncia esta na aplicacdo de todas as estratégias de pensamento formal, e de acordo
com este enfoque, 0 processo ensino-aprendizagem deve se organizar na abordagem e
resolucdo de situacBes abertas nas quais os estudantes podem construir as leis e 0s
principios cientificos (CAMPANARIO E MOYA, 1999).

Os materiais elaborados nesses projetos tinham embasamento nesse enfoque,
ressaltando a participacdo do estudante no processo de investigacdo cientifica,

2% ¢

“fazendo” e “praticando” “ciéncia” pelo “método cientifico”. O realce dado nesses
materiais era para induzir o estudante a “pensar como cientista”, levando-0 a realizar
processos de producdo da ciéncia a partir de etapas, como: observagéo, classificacao,
inferéncia, coleta de dados, controle de variaveis, interpretacdo dos dados e concluséo.

Este seria 0 método ideal para desenvolver seu raciocinio, promover a aquisicao
de habilidades do pensamento formal que, por conseguinte, permitiria que o aluno para
resolver qualquer problema em praticamente qualquer dominio de conhecimento, na
sala de aula e no cotidiano.

Lorenz (2008) explica que o BSCS em funcdo da diversidade de contetdos e
métodos empregados na Biologia sistematizou o curso em trés versdes diferentes de
materiais, cada uma com abordagem distinta, contudo apresentava muitos contetdos em
comum. As versdes eram:

a) a Azul, focada no nivel molecular, ou bioquimico;
b) a Verde, que enfatizava o nivel ecoldgico;
c) aAmarela, que enfocava o nivel celular, ou genético.

Além desses, uma versdo dirigida especificamente para estudantes com
dificuldades de aprendizagem, intitulado Patterns and Processes (LORENZ 2008).

Em 1961 a Fundacédo Ford financiou o projeto de distribuigdo de kits por 6rgédos
do governo (aléem da possibilidade de venda ao publico) e de materiais didaticos
elaborados nos EUA, e também, o treinamento de professores de ciéncias.

Outro fato importante para as atividades do IBECC foi a revogacdo da

obrigatoriedade de adog&o dos curriculos estabelecidos nos programas oficiais pela Lei
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de Diretrizes e Bases (LDB) n° 4.024/1961. Com isso foi possivel adotar programas
curriculares produzidos no exterior, e também permitiu as escolas escolher os conteidos
a serem desenvolvidos junto com materiais ja adotados em outros paises (BARRA E
LORENZ, 1986).

Com essa oportunidade o IBECC promoveu a traducdo e adaptacdo dos projetos
estadunidense (no intuito de tornar os livros Uteis para as escolas do Brasil), seguido da
producdo de equipamentos de laboratério sugeridos nos livros-texto e pelo treinamento
de professores nos novos materiais (BARRA E LORENZ, 1986). A producdo dos
materiais teve com base o0 conceito de ciéncias como um processo de investigacdo e nao
s6 como um corpo de conhecimentos sistematizados. O livro didatico entdo seria um
meio de transformar e renovar o ensino de ciéncias a partir da modificacdo do
comportamento de professores e alunos em sala de aula.

Para a publicacdo desses materiais (traduzidos e adaptados) o IBECC de acordo
com Barra e Lorenz (1986) fez um convénio com a Universidade de Brasilia e com o
auxilio financeiro da United Agency for International Development (USAID), para 0s
36.000 primeiros exemplares publicados. Entre 1961 e 1964 o financiamento da
Fundacdo Ford e da USAID, segundo os autores, permitiu a introducdo no Brasil da
versdo verde do BSCS e os textos do CBA e PSSC. Depois a versdo azul do BSCS

(1966), o Chem Study (1966), o IPS (Introductory Physical Science) em 1966,

“Geology and Earth Science Sourcebook™ (1967) e o “Nuffield Biology” (BARRA E
LORENZ, 1986).

Em 1965 é celebrado um acordo entre o Ministério da Educacdo (MEC) e a
USAID que instaura a COLTED - Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico pelo
Decreto n® 59.355 de 4 de outubro (BRASIL, 2010). A finalidade era ordenar as ac0es
concernentes a producao, edicao e distribuicdo do livro didatico. Entretanto, incentivava
a livre concorréncia, para intensificar a producdo e melhoria da qualidade do livro
técnico e do livro didatico, diminuir-lhes os precos de custo e de venda. A gratuidade do
material escolar continuava acessivel aos mais necessitados.

Esse acordo garantiu ao MEC recursos suficientes para a distribuicdo gratuita de
51 milhdes de livros no periodo de trés anos (BRASIL, 2010), e as verbas publicas
permitiu ao governo financiar a continuidade do programa.

De acordo com Arapiraca (1982) apud Azevedo (2005) o primeiro acordo foi
assinado em 31/03/1965 entre a USAID e o Ministério da Educagéo do Brasil, na qual
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foi criada a Equipe de Planejamento de Ensino Médio — EPEM, formada em ndmero
igual de brasileiros e estadunidenses. A partir desses acordos, foram produzidos
centenas de milhares de materiais literalmente descartaveis, isto porque o uso das obras
didaticas produzidas tinha vigéncia de apenas um ano.

De acordo com Mantovani (2009) esse acordo recebeu dos educadores brasileiros
severas criticas; entre as quais a distribuicdo de responsabilidades: enquanto o MEC e o
Sindicato Nacional de Editores de Livros (SNEL) tinham apenas responsabilidades de
execucdo, 0s oOrgaos tecnicos da USAID eram responsaveis por todo o controle do
processo. Além disso, 0 apoio da USAID nada mais seria do que um modo de controle
americano das escolas brasileiras, e, por conseguinte do contetdo livros didaticos.

Azevedo (2005) afirmar que, com essa politica, houve retrocesso, pois 0s
assessores dessa agéncia interferiam diretamente nos programas formulados para o livro
didatico brasileiro. Outros acordos foram realizados, com a finalidade de “modernizar”
0 ensino brasileiro, proporcionando, treinamento aos técnicos brasileiros em educagéo.
A modernizacdo baseou-se segundo Arapiraca (1982) apud Azevedo (2005) ndo com
base nos padrdes mais desenvolvidos do ensino estadunidense, e sim como parametro o
ensino praticado nas comunidades de baixa renda daquele pais, ou seja, um sistema de
ensino de qualidade questionavel.

O IBECC nas décadas de 1960 e 1970 continuou suas atividades e produziu
textos e materiais de laboratorios para o ensino de ciéncias, colocados inicialmente em
forma de mddulos, e depois transformado em dois livros-texto para o aluno além de dois
guias para o0s professores (LORENZ, 2008). Nesses materiais as atividades
experimentais estavam presentes junto com o0s textos, dessa maneira 0s experimentos
estavam imersos no programa de estudos.

Até 1965 haviam sido produzidos mais de 140 mil exemplares dos textos e
segundo Maybury, (1975) citado por Barra e Lorenz (1986) cerca de 25.000 kKits
experimentais. Entre 1965 e 1972 foram publicados 209 mil exemplares do volume 1 da
versdo Azul e 115 mil do volume 2 do BSCS.

Foi em 1967 que ocorreu a criagdo da Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC), destinada a comercializar e
industrializar os materiais produzidos, como também, realizar cursos para professores
primarios; coube também a nova instituicdo a producao de programas especificos para o
ensino superior (BARRA E LORENZ, 1986). O IBECC e a FUNBEC, trabalharam em

conjunto, tendo como enfoque metodoldgico a Aprendizagem por Descoberta.
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A Campanha Nacional de Material de Ensino (CNME) desenvolveu atividades
regulares, sem alteracGes normativas, até abril de 1967, quando foi criada a Fundagéo
Nacional de Material Escolar (FENAME), que a absorveu. A FENAME deu
continuidade ao trabalho da antecessora CNME, assumindo caracteristicas de empresa,
com linha de producdo (possuia grafica propria), distribuicdo e comercializacdo de
material (CURY, 2009).

Selles e Ferreira (2004) destacam que todas as influéncias estrangeiras
acenderam exatamente em um momento politico conturbado (ditadura militar), de
reforma da legislacdo educacional, com a obrigatoriedade do ensino de Ciéncias como
disciplina escolar nas séries iniciais do ensino fundamental. A acelerada multiplicacdo
em numero de titulos de livros didaticos despontou no contexto dessas reformas e
vieram atender as necessidades dos professores dessas séries iniciais, que passaram a ter
que ministrar aulas de Ciéncias, sem formacdo adequada (SELLES E FERREIRA,
2004). Deste modo os professores passaram a adotar o livro didatico como orientador
didatico-pedagogico do seu trabalho em sala de aula, selecionando e sistematizando os
contelidos, as atividades e os métodos de ensino.

Em 1970 o Ministério da Educacdo, firma parceria com as editoras nacionais
para adoc¢do do sistema de coedicdo de livros, com recursos do Instituto Nacional do
Livro (INL) através da Portaria n°® 35 de 11/3/1970. No ano seguinte o INL desenvolve
0 Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), e assume as
atribuicbes administrativas e de gerenciamento dos recursos financeiros de
responsabilidade da COLTED. Com o fim do acordo MEC/USAID, foi imprescindivel a
contrapartida dos estados da federacéo, se concretizando com a fundacéo do sistema de
contribuicéo financeira dos estados para o Fundo do Livro Didatico.

Com a promulgacdo da LDB 5692/71, que implantou 0 ensino
profissionalizante, o Ministério da Educacdo instituiu 0 PREMEM (Projeto Nacional
para a Melhoria do Ensino de Ciéncias). O programa teve recurso financeiro da USAID
(parcial) e pelo MEC e tinha como objetivo proporcionar a alunos e professores
materiais didaticos de qualidade e adequados a realidade brasileira, treinar 0s
professores no uso desses materiais entre outras, para o atendimento as novas exigéncias
impostas pelas alterag6es curriculares da referida LDB. Barra e Lorenz (1986) ressaltam

que:
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[...] todos os materiais desenvolvidos partiram de uma percepcdo comum do
ensino de ciéncias: énfase na vivéncia, pelo aluno, do processo de
investigacao cientifica. Essa visdo de ciéncias como processo nao se refletia
nos livros didaticos até entdo utilizados em nossas escolas.

Assim, a partir da década de 70, os materiais curriculares desenvolvidos pelo
IBECC/FUNBEC e pelo PREMEN [...] preconizavam a mais moderna visao
de ciéncias: [...] (BARRA E LORENZ, 1986, p.1982)

No mesmo periodo dos projetos estadunidense, o Reino Unido langou o projeto
Nuffield, que ficou bastante restrita a Gréd-Bretanha e suas antigas Col6nias, ndo tendo
grandes repercussdes em outros paises (PINHO ALVES 2000). Embora ndo tenha tido a
mesma penetracdo e influéncia desses projetos, também foi traduzido e utilizado por
escolas e professores brasileiros (BARRA E LORENZ, 1986; SELLES E FERREIRA
2004).

O projeto Nuffield englobava Biologia, Quimica e Fisica, atendia os cinco anos
obrigatdrios de ensino de Ciéncias, reestruturava todo o ensino de Ciéncias segundo
novas base metodoldgicas, com a expectativa de um curriculo de Ciéncias que fosse
estimulante para o aluno e que pudesse conduzi-lo, através de suas investigacdes e
argumentos, a compreensdo sobre a ciéncia (PINHO ALVES 2000).

Selles e Ferreira (2004) acentuam que é possivel reconhecer a crescente
influéncia dos paises de lingua inglesa a partir dos apelos do mercado editorial, e dos
autores de livros didaticos, diante de um mercado em rapido crescimento, buscaram,
mais uma vez, inspiracdo em livros desses paises. Tal fato segundo as autoras acabou
por sedimentar nos livros 0s uma realidade inexistente, pois apresentam padrdes tipicos
de regides do Hemisfério Norte.

Era possivel de acordo com Pinho Alves (2000) encontrar em projetos de ensino
do PSSC desse periodo a Instrucdo Programada, adotada como matriz orientadora, com
enfoque tedrico baseado no condutismo (psicologia comportamentalista skinneriana, ou
behaviorismo). Pinho Alves (2000) enfatiza que para usar esta teoria na elaboracdo de
textos, foi preciso desenvolver uma apresentacdo do contedo em pequenas parcelas,
onde cada uma representasse um “estimulo” ao estudante, para o qual este deveria dar
sua “resposta”, sendo aplicado, em seguida, o respectivo “refor¢o”.

O governo pelo Decreto n° 77.107, de 4/2/76 assume a compra de grande parte
dos livros para distribuicdo parte das escolas e das unidades federadas. Ocorre a
extingue o INL, e a responsabilidade pelo cumprimento do programa do livro didatico é
direcionado para Fundagdo Nacional do Material Escolar (FENAME), com aporte

financeiro do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e de
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contrapartidas minimas dos estados da federacdo (BRASIL, 2010). Nesse periodo a
maioria das escolas municipais é excluida do programa por escassez de recursos para
atender todos os alunos do ensino fundamental da rede publica.

Em 1983 é criada a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE) com a
substituicdo do FENAME, e incorporacdo do PLIDEF. Na ocasido, o grupo de trabalho
encarregado do exame dos problemas relativos aos livros didaticos prope a
participacdo dos professores na escolha dos livros e a ampliacdo do programa, com a
inclusdo das demais séries do ensino fundamental.

O Decreto n° 91.542, de 19/8/85, é criado o Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD, que ocasiona mudangas nos rumos, como:

a) Indicacéo do livro didatico pelos professores;

b) Reutilizacdo do livro, implicando na eliminacdo do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificacGes técnicas para sua producdo, visando
maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de bancos de livros
didaticos;

c) universalizacdo do atendimento do programa para 0s alunos de todas as séeries
do atual ensino fundamental (12 a 82 série, na época assim denominado);

d) Fim da participacdo financeira dos estados, passando o controle do processo
decisério para a FAE e garantindo o critério de escolha do livro pelos
professores;

e) distribuicdo gratuita as escolas publicas e sua aquisicdo com recursos do
Governo Federal.

Azevedo (2005) explica que a politica seguida por esse 6rgdo se limitava
basicamente a compra e distribuicdo do livro didatico, sem, no entanto, ter a
preocupacdo de avaliar a qualidade do material que era distribuido aos estudantes das
escolas publicas do nosso pais.

A Constituigdo Federal promulgada em 1988 em seu Art. 208 estabelece no seu
inciso VII: atendimento ao educando, em todas as etapas da educacéo basica, por meio
de programas suplementares de material didatico escolar, transporte, alimentacdo e
assisténcia a saude.

Durante a década de 1980 e 1990 o enfoque condutista é presente nos livros
didaticos de ciéncias naturais, com uma quantidade densa de informagdes, a serem
memorizadas, com exercicios de fixagdo ao final de cada capitulo, direcionados para as

provas de vestibulares. O aluno com um papel passivo diante de um ensino de
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transmissdo/recepgdo. Santos e Carneiro (2006) destacam que os livros didaticos eram
depositarios do conhecimento para cadernos de exercicios, e, muitos de seus autores
eram professores de cursinhos preparatorios para o vestibular e os seus livros foram
adaptac0es de suas apostilas.

Santos e Carneiro (2006) citando Fracalanza (2006) mostra que esse autor
identificou, no periodo de 1971 a 2000, que dentre os 76 trabalhos académicos sobre
LD averiguados, havia alusdo a 18 projetos de ensino de Ciéncias, que puderam ser
caracterizados como inovadores. Os autores ainda enfatizam que “apenas dois desses
projetos foram publicados por editoras comerciais que possuem sistema de distribuicéo
e divulgacdo nas escolas, de forma que os demais permaneceram desconhecidos pela
maioria dos professores do Ensino Médio” (p.217).

A década de 1990 ocorre diversas situacBes, em 1992 pelas limitacdes
orcamentarias a distribuicdo dos livros é comprometida e ha um recuo na abrangéncia
da distribuicdo, diminuindo o atendimento até a 42 série do ensino fundamental. No ano
de 1993 a Resolucdo CD/FNDE n° 6 atrela, recursos para a aquisicdo dos livros
didaticos reservados aos alunos das redes publicas de ensino, dessa forma, passa a
existir um fluxo regular de verbas para a compra e distribuicdo do livro didatico.

Nos anos de 1993/1994 sdo deliberados critérios para avaliacdo dos livros
didaticos, com a publicagdo “Defini¢do de Critérios para Avaliagdo dos Livros
Didaticos” MEC/FAE/UNESCO (BRASIL, 2010). Progressivamente hd um retorno a
universalizacdo da distribuicdo do livro didatico no ensino fundamental, em 1995, sdo
contempladas as disciplinas de matematica e lingua portuguesa e no ano seguinte a de
ciéncias e, em 1997, as de geografia e historia.

A FAE é extinta em 1997 e a responsabilidade pela politica de execucdo do
PNLD é transferida totalmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE). O programa € ampliado e o Ministério da Educacédo passa a adquirir,
de forma continuada, livros didaticos de alfabetizacdo, lingua portuguesa, matematica,
ciéncias, estudos sociais, histéria e geografia para todos os alunos de 12 a 82 série do
ensino fundamental pablico (BRASIL 2010).

Na década 2000 algumas modificacdes sdo implementadas: os livros didaticos
passam a ser entregues no ano anterior ao ano letivo de sua utilizacdo; 2001 - O PNLD
amplia o atendimento aos alunos com deficiéncia visual que estdo nas salas de aula do
ensino regular das escolas publicas, com livros didaticos em braille. Atualmente, esses

alunos sdo atendidos também com livros em libras, caractere ampliado e na versdo
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MecDaisy (BRASIL 2010). O PNLD em 2002 realizou a 1% reposicdo e
complementacdo (plena para 1% série consumivel) nos anos iniciais e distribui¢do
integral para os anos finais.

No ano seguinte 0 PNLD executou 22 reposicdo e complementacédo (plena para
12 série consumivel) nas séries iniciais e para as finais 12 reposicdo e complementacdo.
O PNLD alcanca nesse mesmo ano o objetivo de contemplar todos os estudantes do
ensino fundamental com um material pedagdgico que os acompanhara continuamente
em todas as suas atividades escolares aos ingressantes na 12 série e atende aos alunos
das 72 e 82 série com distribuicdo dicionarios de lingua portuguesa. Sdo distribuidos,
ainda, Atlas Geografico para as escolas que possuem, simultaneamente, Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) e turmas de 52 a 82 série do ensino regular.

Um fato importante para o ensino médio ocorre nesse ano de 2003 que €
publicacdo da Resolucdo CD / FNDE n°. 38, de 15/10/2003, que institui o Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). O atendimento, no entanto,
na aquisicdo e distribuicdo dos livros didaticos para os estudantes do ensino médio foi
instituido progressivamente. Em 2004, seu primeiro ano de execucdo, foi adquirido
livros de matematica e portugués para os alunos do 1° ano do Norte e do Nordeste no
ano posterior para todos os anos e regifes do pais.

No PNLEM de 2006, houve reposicdo e complementacdo dos livros de
matematica e portugués, distribuidos anteriormente, além da compra integral dos livros
de Biologia. - Distribuicdo de livros didaticos de todos 0s componentes curriculares
para 0 1% segmento do ensino fundamental (1% a 4® série/1° ao 5° ano), no ambito do
PNLD 2007, e a segunda reposi¢cdo e complementacdo do PNLD/2004 (5% a 82 série/6°
ao 9° ano).

Em 2007 é regulamentado o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA) com a Resolucdo CD/FNDE 18, de
24/04/2007. Acontece entdo a distribuicdo, a titulo de doacdo, de obras didaticas as
entidades parceiras do Programa Brasil Alfabetizado (PBA), com vistas a alfabetizagdo
e a escolarizacdo de pessoas com idade de 15 anos ou mais.

No PNLEM 2008 a distribuicdo de livros didaticos é integral para quimica e
historia mais reposicdo e complementacdo de Matematica, Portugués e Biologia. No
PNLD ocorre nos iniciais a 1% reposicdo e complementacdo (plena para 12 série

consumivel) e nos anos finais — distribuicdo integral.
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Em 2009, foram investidos R$18,8 milhGes na compra de 2,8 milhGes de obras
do PNLA, direcionadas a alfabetizacdo de jovens e adultos, para utilizacdo no mesmo
ano. Nesse ano, passaram a ser atendidos pelo Programa, além dos alunos das entidades
parceiras do PBA, os alfabetizandos jovens e adultos das redes publicas de ensino
(BRASIL, 2010). Nesse ambito é publicada a resolucdo a CD/FNDE n°. 51, de
16/09/2009, regulamentando o Programa Nacional do Livro Didatico para a Educacgéo
de Jovens e Adultos (PNLD EJA) para atender estudantes jovens e adultos também em
sua fase de alfabetizacao.

Também é publicada em 2009 a resolu¢cdo CD/FNDE n°. 60, de 20/11/2009, que
estabelece novas regras para participacdo no PNLD: a partir de 2010, as redes publicas
de ensino e as escolas federais devem aderir ao programa para receber os livros
didaticos. A resolucdo 60 inclui ainda as escolas de ensino médio no ambito de
atendimento do PNLD, além de adicionar a lingua estrangeira (com livros de inglés ou
de espanhol) aos componentes curriculares distribuidos aos alunos de 6° ao 9° ano. Para
0 ensino médio, também foi adicionado o componente curricular lingua estrangeira
(com livros de inglés e de espanhol), além dos livros de filosofia e sociologia em
volume dnico e consumivel (BRASIL, 2010). Assim no PNLEM acontece a distribuicéo
integral de matemaética, portugués, biologia, fisica e geografia, mais reposicdo e
complementacdo de quimica e historia.

Em 2010, para utilizacdo a partir de 2011, foram investidos R$893 milhdes na
aquisicdo e na distribuicdo de 120 mil livros para todo o ensino fundamental. Houve
reposicdo e complementacdo para anos iniciais, sendo plena para alfabetizacdo
linglistica e alfabetizacdo matematica de 1° e 2° anos, e distribuicdo integral para anos
finais (BRASIL, 2010). Para esse segmento foram distribuidos livros de lingua
estrangeira pela primeira vez. Para o ensino médio, foram investidos R$184 milhGes
para a aquisicdo e distribuicdo de 17 milhdes de livros, para complementacdo e
reposicdo da distribuicdo integral realizada em 2009 (BRASIL, 2010). Neste ano o
atendimento a EJA foi expandido, com a inclusdo do PNLA ao PNLD EJA. Assim,
passaram a ser atendidos os alunos de 1° ao 9° ano das escolas publicas e entidades
parceiras do PBA. Nesse ano foram investidos R$20 milhdes na aquisic¢éo e distribui¢do
de mais de 2 milhdes de livros direcionados a alfabetizacdo (BRASIL, 2010). Ha ainda
em 2010, a publicacdo do Decreto n° 7.084, de 27/01/2010, que dispde sobre os
procedimentos para execucdo dos programas de material didatico: o Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) e o Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE).
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Ja no PNLD 2011 (cujo material estd sendo utilizado inicialmente em 2012) o
FNDE adquiriu e distribuiu para os estudantes de 1° e 2° ano a complementagédo plena
dos livros de alfabetizacdo linglistica e alfabetizacdo matematica, para os estudantes do
ensino fundamental serdo distribuidos os livros anteriormente escolhidos, para
reposicdo e complementacdo, também foram destinados livros para atender aos
estudantes da EJA. Os estudantes ensino médio receberdo integralmente os livros como
também vez receberdo livros de lingua estrangeira (inglés e espanhol) e livros de
filosofia e sociologia em volumes Unicos e consumiveis (BRASIL, 2010).

E necessario assinalar a importancia do PNLD para paises como Brasil, na qual
a aquisicdo do livro didatico é dificil, porque normalmente a familia ndo possui
condicdes financeiras, este material que tem custo elevado (MACHADO, 1996). Assim
este insumo bésico para o ensino é subsidiado pelo poder publico, com uma politica de
fornecimento de livros apesar das criticas aos vicios politicos, possiveis irregularidades
no uso recursos financeiros principalmente no passado, ou mesmo ser uma mercadoria
editorial, que faz o Brasil ser um dos maiores ou o maior comprador de livros do mundo
(CASSIANO, 2007). De modo simplificado este é o histérico das politicas destinadas a
aquisicdo e distribuicdo de livros didaticos para os estudantes das escolas publicas do

Brasil, em diversas décadas em seus principais momentos.
4.2 O PNLD e a avaliacéo dos livros didaticos de Biologia

Na contemporaneidade com um mundo em globalizacdo, com uma busca pela
melhor formacdo para os cidaddos uma das préaticas bastante apreciada é a avaliacdo, que
se configura numa ferramenta muito empregada e Gtil. E quando a avaliacdo € sobre
livros didaticos, varios sdo aqueles que conjecturam, enunciam juizos, ddo parecer, entre
eles imprensa, economistas, académicos, pesquisadores, professores, algo salutar,
inclusive. Isto no Brasil tem ainda mais importancia, porque envolve a aquisicdo por
parte do governo federal, de um montante de livros didaticos a serem distribuidos para o
alunado da educacdo basica, na qual uma soma vultosa de dinheiro dos contribuintes é
usada.

Entretanto vale ressaltar uma necessidade de avaliar sim o livro didatico em
varios critérios, mas, sobretudo no ambito didatico-pedagégico. Em trabalhos como os
de Bizzo (2000), El Hani; Roque e Rocha (2011) mostram que se encontram problemas

em relacdo ao livro didatico como a desatualizacéo das informacgdes, erros conceituais e
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a veiculacao de ideologias e preconceitos raciais, sociais, religiosos, culturais, ilustracdes
sem escala, diagramacao ruim, como também, falhas metodoldgicas, visdes distorcidas
da ciéncia e sua atividade.

Bizzo (2000) também comenta entre outras que:

a) nos manuais de Ciéncias, tinha-se a impressdao de que o livro havia sido
concebido tendo como prioridades as necessidades do professor, sem
considerar o conhecimento e as necessidades do aluno, desestimulando-o
a fazer leitura e interpretacéo;

b) a respeito da sugestdo de atividades experimentais que colocam alunos e
professores em situagdo de perigo.

A literatura especificamente no campo da Biologia demonstra uma série de erros
conceituais em entomologia, ecologia, zoologia, virologia, evolugédo bioldgica, genética,
entre outras (MOHR, 2000; BATISTA; CUNHA E CANDIDO 2010; GARCIA E
B1ZZ0O, 2010). Essas informac0es, entre outras justificam a necessidade de avaliagdo das
obras didaticas compradas pelo governo federal e distribuidas aos alunos das escolas
publicas.

Contudo os livros atuais apresentam melhorias em relacdo aos problemas citados,
e a avaliacdo deles realizadas pelo MEC contribuem nesse sentido, de algum modo
pressionando os autores e editoras a revisarem sua formulag&o.

A avaliacdo de livros didaticos ndo é uma preocupacdo tdo recente no Brasil
como possa parecer em funcdo das discussdes atuais. A necessidade de analisar a
qualidade dos livros didaticos no seu aspecto pedagdgico esta presente no desde o final
da década de 1930 com a publicacdo o Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38. Inicialmente
a preocupacdo foi com os contetidos a serem transmitidos, bem como as ideologias da
classe dominante.

No art. 3° desse decreto, além de estabelecer a primeira politica de legislacdo e
controle de producdo e circulagdo do livro didatico no Brasil, institui também, um
sistema de avaliacdo prévia dos livros, evitando a adoc¢do de obras ndo autorizadas pelo
Ministério da Educacdo. N&o obstante, o decreto ndo se estende aos livros do ensino
superior, todavia, menciona o dever dos professores de orientar os alunos, a fim de que
estes escolham as “boas” obras, e ndo se utilizem daquelas que lhes possam ser
perniciosas a formacdo da cultura. A escolha dos livros (obras de uso autorizado na
relacdo oficial) para uso dos alunos é livre e ocorre entre diretores e aos professores e

ndo cabendo aos poderes publicos a determinacdo da obrigatoriedade de adocdo de
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determinado(s) livro(s), nem expressdo qualquer de preferéncia entre os livros didaticos
de uso autorizado.

Como supramencionado o Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38 institui a CNLD.
Essa comissdo se constituia de sete membros, nomeados pelo Presidente da Republica, e
os escolhidos eram as pessoas de reconhecido valor moral e preparo pedagogico. Dos
sete ter dois especialistas em metodologia das linguas, trés especialistas em metodologia
das ciéncias e dois especialistas em metodologia das técnicas. Além disso, nenhum dos
membros da dessa comissdo poderiam ter ligacdo de carater comercial com qualquer
editora do pais ou do exterior, como também, ndo poderiam solicitar autorizacao de uso
para obras de sua autoria (paragrafo Unico do art. 12).

Soares e Rocha (2005) acrescentam que as pessoas apontadas para compor a
CNLD eram escolhidas, de maneira a representar setores importantes da sociedade,
como o proprio Getulio Vargas, professores de instituicbes modelo do pais, como o
Colégio Pedro Il, o Instituto de Educagdo, a Universidade do Brasil, e as escolas
militares, Igreja, além de amigos particulares do ministro Gustavo Capanema.

Motivado pelo enorme volume de trabalho de avaliacdo dos livros didaticos no
seu primeiro ano de atividade, Soares e Rocha (2005) relatam que em 1939, o ministro
resolve: aumentar o nimero de membros da comissdo de 7 para 16 membros,
organizado de tal forma que garantisse a presenca de especialistas nos varios assuntos
do ensino pré-primario, primario, normal, profissional e secundario”, igualmente
designados pelo Presidente, a fim de se manter a previsdo inicial para publicacdo da
primeira lista em janeiro de 1940; e atraves da Portaria n.° 253 de 24/12/1940, ampliar a
CNLD em 9 secdes, para dinamizar a analise dos livros, quais sejam:

a) matérias do ensino primario;

b) linguas e literatura;

c) redacdo

d) matemaética e desenho;

e) historia;

f) geografia;

g) filosofia, sociologia e pedagogia;

h) metodologia das técnicas;

i) ciéncias fisicas e naturais;

Com estas mudancas cada se¢do careceria ter entre trés e cinco membros (além

disso, um mesmo membro da CNLD poderia atuar em mais de uma segéo), suas
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decisbes deveriam ser adotadas por maioria de votos, a tarefa foi dividida igualmente
entre 0s componentes da secdo, que se responsabilizaria por apresentar apreciagdo
referente a 30 livros, no minimo, contudo, aquele especialista que atuasse em outra
secdo, analisaria mais de quatro obras de cada vez (SOARES E ROCHA 2005).

No Art. 10 do Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38 esclarecem as atribuicdes da
CNLD e séo expostas abaixo:

a) examinar os livros didaticos que Ihe forem apresentados, e proferir julgamento
favoravel ou contrario a autorizacéo de seu uso;

b) estimular a producéo e orientar a importacao de livros didaticos;

c) indicar os livros didaticos estrangeiros de notdvel valor, que merecam ser
traduzidos e editados pelos poderes publicos, bem como sugerir-lhes a abertura
de concurso para a producdo de determinadas espécies de livros didaticos de
sensivel necessidade e ainda ndo existentes no pais;

d) promover, periodicamente, a organizacdo de exposi¢des nacionais dos livros
didaticos cujo uso tenha sido autorizado na forma desta lei.

Na avaliacdo de cada livro era necessario a CNLD declarar os motivos para a
obra ser ou ndo autorizada. Esta comissdo ainda poderia, de acordo com art. 13
recomendar alteracOes a serem feitas, para que o livro, depois de modificado, fosse
novamente submetido ao exame da Comissdo e pudesse receber a autorizacdo para seu
uso. As obras aprovadas pela Comissdo receberiam registro e autorizacdo do Ministério
da Educacéo e Saude, com publicacdo da lista no Diario Oficial da Unido, para escolha
em todo o pais, a partir do més de janeiro de cada ano.

Ainda no Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38 o Art. 20 indica que ndo podera ser
autorizado o uso do livro didatico:

a) gque atente, de qualquer forma, contra a unidade, a independéncia ou a honra
nacional,

b) que contenha, de modo explicito ou implicito, pregacdo ideoldgica ou indicagdo
da violéncia contra o regime politico adotado pela Nag&o;

c) que envolva qualquer ofensa ao Chefe da Nagéo, ou as autoridades constituidas,
ao Exército, a Marinha, ou as demais instituicdes nacionais;

d) que despreze ou escureca as tradigdes nacionais, ou tente deslustrar as figuras
dos que se bateram ou se sacrificaram pela patria;

e) que encerre qualquer afirmagéo ou sugestéo, que induza o pessimismo quanto ao

poder e ao destino da raca brasileira;
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9)

h)

)

K)
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que inspire 0 sentimento da superioridade ou inferioridade do homem de uma
regido do pais com relacdo ao das demais regides;

que incite ddio contra as ragas e as nagdes estrangeiras;

que desperte ou alimente a oposicéo e a luta entre as classes sociais;

que procure negar ou destruir o sentimento religioso ou envolva combate a
qualquer confissao religiosa;

que atente contra a familia, ou pregue ou insinue contra a indissolubilidade dos
vinculos conjugais;

que inspire o desamor a virtude, induza o sentimento da inutilidade ou
desnecessidade do esfor¢o individual, ou combata as legitimas prerrogativas da
personalidade humana.

O Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38 ainda negam autorizacao de uso ao livro didatico

nos artigos:
Art. 21.

a)

b)

d)
e)

que esteja escrito em linguagem defeituosa, quer pela incorre¢do gramatical quer
pelo inconveniente ou abusivo emprego de termo ou expressdes regionais ou da
giria, quer pela obscuridade do estilo;

que apresente o assunto com erros de natureza cientifica ou técnica;

que esteja redigido de maneira inadequada, pela violacdo dos preceitos
fundamentais da pedagogia ou pela inobservancia das normas didaticas
oficialmente adotadas, ou que esteja impresso em desacordo com 0s preceitos
essenciais da higiene da visao;

que ndo traga por extenso 0 nome do autor ou dos autores;

qgue ndo contenha a declaracdo do preco de venda, o qual ndo podera ser

excessivo em face do seu custo.

Art. 22: N&o se concedera autorizacdo, para uso no ensino primario, de livros didaticos

gue ndo estejam escritos na lingua nacional.

Art. 23. Nao sera autorizado o uso do livro didatico que, escrito em lingua nacional, ndo

adote a ortografia estabelecida pela lei.

No artigo 20 sdo colocados onze bloqueios para a autorizagdo do livro

relacionado ao Vviés politico-ideologico, indicando uma preocupagdo com a inadequacao

do livro didatico quanto a intencéo na formacéo de um espirito nacionalista.

Quanto ao viés didatico sdo colocados cinco aspectos, expressos no artigo 21,

motivando (aparentemente), a producdo de livros didaticos que refletissem as
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conveniéncias politicas e pedagogicas que o governo nesse periodo estimava. Nos
artigos 22 e 23, a preocupacgdo se dava com o uso da lingua portuguesa e seu correto
uso.

Soares e Rocha (2005) relatam apds leitura do rascunho do Regimento Interno
da CNLD que na analise dos livros didaticos deveriam ser considerados quatro
elementos: Formato, Material, Feicdo gréfica e Valor Didatico. A seguir mostra-se uma
tabela que mostra a relagdo entre os elementos e suas respectivas pontuagoes:

Tabela 4: Elementos a considerar no Julgamento do Livro Didatico

| — Formato 1. Dimensdes Pontuacdo Maxima
2. A—Capa 20
Il — Material 3. B — Papel 20
4. C—Tinta 20
5. A — Composicao 50
Il — Feicdo Gréfica 6. B — Paginacdo 20
7. C — Impresséo 30
8. A — Noc0es cientificas 60
IV — Valor Didatico 9. B — Linguagem 60
10. C — Gravuras 50
Total de pontos obtidos 350
pelo livro

Fonte: Soares e Rocha (2005)

E perceptivel a importancia dada ao item 1V valor didético, pois este é o que
apresenta maior pontuacdo. Nesse quesito ha correspondéncia aos itens descritos no art.
21 no que diz respeito as Nogdes Cientificas contidas na obra: determinava que o livro
didatico: prezasse pela qualidade de exposicdo; concordasse aos programas de ensino da
disciplina; oferecesse o contetido sem erros de natureza cientifica; empregasse exemplos
ajustados ao grau de ensino e ao nivel intelectual correspondente a série ou classe, sem
exigir conhecimentos especiais de outras disciplinas ou tornar aborrecido o estudo da
disciplina (SOARES E ROCHA 2005).

Passado o periodo varguista avaliacdo do livro didatico ndo ocorreu, pois a
CNLD foi desfeita e suas atribui¢cGes delegadas a outros 6rgaos. Por um longo periodo, a
questdo do livro didatico ndo foi solucionada, os obstaculos se relacionaram com a
insuficiéncia da politica governamental e a um novo elemento a especula¢do comercial,
visto que o livro didatico havia se transformado em um lucrativo produto de mercado
(MANTOVANI, 2009).

Em 1990 promoveu a UNESCO (Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Educacédo, a Ciéncia e a Cultura) com o apoio do Banco Mundial, da UNICEF (Fundo

das Nagdes Unidas para a Infancia) e do PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o
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Desenvolvimento), a Conferéncia Mundial de Educacgédo para Todos, ocorrida na cidade
tailandesa de Jomtien, com a participacdo de 155 paises e além de varias organizacGes
civis. Uma das disposi¢des propostas foi a elaboracdo de planos decenais de educacao
para todos que 0s paises que apresentassem altos indices de analfabetismo e de déficit no
atendimento da escolaridade obrigatoria.

Dessa forma o Ministério da Educacédo se engaja efetivamente para a elaboracéo
do Plano Decenal de Educagdo para todos (finalizado em 1993), sendo que entdo os
materiais didaticos passam a receber mais aten¢do como prioridade, em especial os livros
didaticos nos seguintes aspectos:

a) implementagdo de uma nova politica para o livro didatico no Brasil;

b) capacitacdo dos professores para analisar e eleger os livros didaticos;

c) necessidade da melhoria qualitativa dos livros didaticos;

d) aperfeicoamento da distribuicao dos livros didaticos;

e) melhoria na qualidade das caracteristicas fisicas do material a ser adquirido, com
vistas a sua durabilidade.

E nessa década que em 1996 entra em vigor a lei 9.394 de 20/12/1996, a nova
Lei de Diretrizes e Bases — LDB, estabelecendo uma reforma curricular ampla no
sistema educacional brasileiro, que de acordo com Cassiano (2007), apresenta
inspiracdo na Reforma Espanhola do ensino de 1990 a Lei Organica Geral de Educacéo
(LOGSE). Uma caracteristica fundamental na nova LDB é a inclusdo de politicas de
avaliacdo do sistema de ensino, bem como dos livros didaticos.

A Reforma Curricular nos primeiros ciclos do Ensino Fundamental, originada
com a nova LDB, demanda que os novos livros didaticos se correspondessem com
outras exigéncias. Até entdo, os livros didaticos oferecidos para aquisicdo pelas editoras,
deviam preencher alguns critérios técnicos no periodo de sua inscricdo no programa.
Uma vez inscritos no programa, eram enviados, as escolas os titulos dos livros para a
escolha dos professores.

O protagonismo do livro didatico no processo de ensino e aprendizagem,
associada ao volume de livros didaticos distribuidos anualmente pelo governo federal, e
a falta de uma politica destinada a avaliacdo desses materiais pedagdgicos levaram
segundo Azevedo (2005) o Ministério da Educacéo a iniciar, em 1996, um processo de
avaliacdo pedagogica das obras didaticas utilizadas pelos alunos das escolas publicas

brasileiras.
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O Ministério da Educacéo e Cultura (MEC ainda na época) assumiu um papel de
avaliador e controlador (embora ja controlasse de algum modo) da qualidade do livro
didatico. Escolheu e convidou um conjunto de professores especialistas da educagdo das
varias areas do conhecimento, com o intuito de analisar e avaliar a qualidade dos livros
didaticos. Culminando com a publicagdo do primeiro “Guia de Livros Didaticos” de 1% a
43 série.

E importante ressaltar que esse modelo de avaliagdo de livros didaticos do
ensino fundamental influenciou significativamente a concep¢do de avaliacdo do
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio, que foi realizado pela primeira vez
em 2005 (EL-HANI; ROQUE E ROCHA, 2011).

Os avaliadores contratados pelo MEC submeteram todos os livros do ensino
fundamental que as editoras oferecem nas escolas a uma analise criteriosa e organizaram
o resultado em trés niveis e com o uso de “estrelas” da seguinte forma:

a) Livros Recomendados, com trés graus: excelentes (trés estrelas), muito bons

(duas estrelas), bons (uma estrela);

b) Livros sem nenhuma estrela sdo aqueles que ndo foram reprovados, mas também
ndo mereceram nenhum destaque de qualidade do MEC;
c) Livros reprovados.

A intencdo do MEC era induzir a melhoria de qualidade sem impor ao professor
um unico tipo de livro. Ndo obstante, os professores, s6 poderiam adotar as duas
primeiras categorias: livros estrelados e livros ndo estrelados, e foi vedada a adocao dos
livros reprovados.

Anteriormente (até meados da década de 1990) o governo federal adquiria as
obras escritas corresponder a certos critérios, sem avaliar a qualidade pedagdgica do
livro. A estratégia das editoras para ado¢do dos livros era o de oferecer vantagens as
escolas ou professores com beneficiamento pessoal para quem escolhesse seus os livros
deles.

As avaliagbes realizadas em 1995 revelaram que os livros didaticos de baixo
valor pedagdgico, obras com erros conceituais, inducdo a erros, desatualizagdo,
preconceito ou discriminacdo de qualquer tipo, foram consideradas em certos aspectos
inapropriadas para o ensino foram excluidas do Guia do Livro Didético.

Em decorréncia da avaliacdo realizada e a elaboragdo do guia do livro didatico,
reforca-se que isso promoveu uma forte pressdo nas editoras e nos autores dos livros

didaticos, por necessidades de mudangas qualitativas nesse produto. Isto porque, ficou
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transparente a intencdo do MEC de adquirir livros adequados as novas exigéncias. A
influéncia do guia foi sentida ja na segunda avaliacdo dos livros didaticos com a
apresentacdo de melhorias no material.

Outro aspecto interessante advindo da avaliagdo do MEC € o que trouxe a
discussdo sobre os livros didaticos, num debate nacional sobre noutras perspectivas que
ndo sé a ideolodgica, sua qualidade didatico-pedagogica, quais e por que as obras estdo
sendo reprovadas, qual o seu papel no ensino-aprendizagem, o que deve conter, 0s
conteddos curriculares, qual metodologia para trabalhar o que propde, 0 ensino da
disciplina, e o se trazia beneficios sua adocao.

Em consequéncia da expansdo do PNLD que compreendeu o atendimento dos
alunos com a distribuicdo dos livros didaticos de todas as disciplinas do ensino médio
através do PNLEM, a avaliacdo que se iniciou com o ensino fundamental foi ampliada
para esse nivel, também em todas as disciplinas. Nessa perspectiva a avaliacdo
promovida pelo PNLD tem colocado o intuito de cooperar com a melhoria das
condicGes de ensino e de aprendizagem escolar tendo o guia do livro didatico como
espaco de didlogo com professores e professoras (BRASIL, 2011).

Assim, espera ajudar na escolha do livro e nas condi¢bGes de desenvolver um
ensino de Biologia mais sintonizado com a sua escola, seus sujeitos e seus tempos
(BRASIL, 2011).

O proposito da avaliacdo € analisar quais livros didaticos submetidos pelas
editoras para recomendacdo de compra pelo MEC, que atendam a critérios minimos de
qualidade e, a elaboragdo resenhas criticas dos livros recomendados, para orientar a
escolha pelos professores (EL-HANI; ROQUE E ROCHA, 2011).

A primeira avaliacdo dos livros didaticos de Biologia ocorreu em 2005, cujos
resultados foram divulgados em 2006 através do Catalogo do Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio do PNLEM/2007 e distribuidos para as escolas. Ja a segunda
aconteceu em 2011 cujos resultados foram disponibilizados no Guia de Livros Didéaticos
PNLD 2012: Biologia.

Far-se-4 uma analise concomitante entre esses dois processos avaliativos,
refletindo como neles sdo observados e tratados a formagéo da habilidade de medir em
trabalhos préatico-experimentais.

O PNLEM/2007 tem o objetivo de ao realizar a avaliagdo dos livros didaticos de
Biologia, contribuir para a qualidade da educacdo bésica, e da inclusdo social através

livro didatico, para isso revela a preocupacéo no processo de sele¢do, com a correcao
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conceitual e com a propagacdo de valores que estimulem o respeito as diferengas, a
ética e a convivéncia solidéaria (p.5 e 7).

No PNLD/2012 que tem como objetivo fornecer subsidio para que vocé possa
conhecer o processo e o resultado da avaliacdo das colecbes que foram inscritas e
submetidas nessa edi¢cdo do PNLD de acordo com edital publicado pelo MEC. Ainda de
acordo PNLD 2012 a funcdo do guia é apresentar as principais caracteristicas das
colecdes aprovadas, por meio das resenhas que o compdem (p.7).

O processo de avaliagio do PNLEM/2007 é o resultado de um processo
(organizacdo e sistematizacdo) que atravessou varias fases. Contudo somente duas delas
foram divulgadas. A primeira parte da avaliagdo da obras no PNLEM/2007 foi a
verificacdo das especificacdes técnicas dos livros (formato, matéria prima e
acabamento). De maneira semelhante ocorreu no PNLD 2012 em que as obras
inicialmente passaram por uma avaliacdo realizada pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) quanto aos aspectos técnicos editoriais, conforme previsto no edital
e depois foram encaminhadas para a avaliacdo pedagdgica.

As obras didaticas do PNLEM/2007 em seguida passaram por uma detalhada
avaliacdo dos aspectos conceituais, metodoldgicos e éticos, e foi realizada por uma
equipe de 26 especialistas de diferentes areas das Ciéncias Bioldgicas e da pesquisa em
ensino de Biologia, procedentes de universidades publicas de vérias regifes do pais
(BRASIL, 2006). O processo de avaliacdo de acordo com El-Hani; Roque e Rocha
(2011) possibilitou a andlise detalhada e comparativa de todas as obras de Biologia
submetidas pelas editoras.

Segundo o PNLD 2012 a avaliacdo pedagdgica das obras de Biologia inscritas
foi realizada por uma equipe de professores especialistas de diversas areas das ciéncias
bioldgicas num total de 20 avaliadores. Participaram professores pesquisadores atuantes
no ensino superior, em cursos de formacdo de professores da disciplina ou nos
bacharelados, em graduacdo e pos-graduacdo, e com professores que atuam no ensino
médio, na rede publica, de diferentes regiGes brasileiras na tentativa de considerar as
distintas percepcOes da diversidade cultural, regional e de pensamento, tendo sempre
como parédmetro de orientacdo os critérios estabelecidos pelo Edital PNLD 2012.

Do PNLEM/2007 puderam participar da avaliacdo pela realidade do mercado
editorial brasileiro, colecdes de trés volumes, um para cada série do ensino médio e

volumes Unicos tendendo aos trés anos do ensino médio, (EL-HANI; ROQUE E
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ROCHA, 2011). Diferentemente do anterior no PNLD/2012 s0 participaram obras com
trés volumes, um para cada série do ensino médio.
De acordo com El-Hani; Roque e Rocha (2011) os critérios de avaliacdo do
PNLEM/2007 foram baseados em oito pressupostos (p. 216-217):
(1) o livro didatico deve ser correto em seus conteudos e procedimentos, mostrando-se
consistente com o conhecimento atualmente aceito da disciplina para a qual esta
voltado, bem como com os parametros curriculares nacionais;
(2) o livro deve permitir que os professores propiciem aos seus estudantes experiéncias
pedagdgicas significativas, conectadas com suas circunstancias sociais;
(3) as caracteristicas gerais das escolas publicas, os perfis diversificados de professores
e estudantes, e situacOes interativas tipicas de salas de aula do ensino médio devem ser
levados em consideracdo pelo livro didatico;
(4) deve contribuir para que sejam alcancados o0s objetivos gerais da educacdo média,
conforme estabelecidos na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB, lei n. 9394/96);
(5) o livro ndo deve reforcar esteredtipos ou veicular preconceitos de qualquer espécie,
tanto em seu texto quanto em suas ilustracoes;
(6) ndo pode ignorar discussdes atuais sobre teorias e praticas pedagdgicas;
(7) deve estar de acordo com as leis brasileiras atuais em termos gerais, e ndo apenas
com as leis relativas a educacéo;
(8) o livro didatico deve dar espaco ao professor para que escolha outros materiais para
complementar sua pratica, de acordo com o projeto politico-pedagdgico de sua escola.
Foi empregada no PNLEM/2007 uma ficha de analise (em anexo) para unificar a
avaliacdo, esta continha 15 critérios em quatros categorias para aprovagdo ou exclusao
de obras didaticas e 45 critérios de qualificacdo das obras aprovadas.
Os critérios eliminatorios usados na avaliacdo foram organizados em quatro
categorias (BRASIL, 2006) com os seguintes aspectos:
a) correcdo conceitual;
b) pedagdgico-metodoldgicos
c) construcdo do conhecimento cientifico;
d) construgédo da cidadania.
Os critérios de qualificacdo usados na avaliagdo foram organizados em seis
categorias (BRASIL, 2006) com os seguintes aspectos:
a) correcdo conceitual e compreenséo;

b) pedagdgico-metodoldgicos;
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¢) construcdo do conhecimento cientifico;

d) construcdo da cidadania; o

e) livro do professor;

f) grafico-editoriais
O processo de avaliagdo dos livros didaticos de Biologia foi apresentado de

maneira diferente no PNLD/2012 explicitando as trés etapas que seguem (BRASIL,
2011), quais sejam:

a) analise individual: dois especialistas (e quando necessario, por consultor de area
especifica) receberam as colecOes descaracterizadas (ndo possui identificacéo
dos autores e das editoras), com trés volumes e respectivo manual do professor
analisaram independentes cada obra didatica;

b) sistematizacdo: os dois pareceristas, que trabalharam na mesma obra apds suas
analises participaram de reunido coletiva para debate, troca de experiéncias e
socializagéo das reflexdes e avaliagOes individualmente organizadas. A partir
sistematizacéo realizada, passou-se a fase final;

c) elaboracdo do Guia: a Ultima fase do processo, os coordenadores e os leitores
criticos realizaram uma analise global das obras para a preparacdo das resenhas
das obras aprovadas e dos pareceres das obras excluidas.

Para realizar a avaliacdo pedagogica dos livros didaticos foram observados
critérios de duas categorias: 0s comuns para o0s diversos componentes curriculares e 0s
especificos para cada componente curricular. Em relacdo aos critérios comuns, foram
observados os seguintes itens (BRASIL, 2011, p.9):

. respeito a legislac&o, as diretrizes e as normas oficiais;

I1. observancia de principios éticos necessarios a construcdo da cidadania e ao convivio
social republicano;

I1l. adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela obra, no que diz
respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos visados;

IV. correcéo e atualizagdo de conceitos, informacdes e procedimentos;

V. das caracteristicas e finalidades especificas do Manual do Professor e adequagédo da
obra a linha pedagogica nele apresentada;

VI. da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-pedagogicos da
obra.

Os critérios eliminatorios especificos para disciplina de Biologia foi observado
se a obra (BRASIL, 2011, p.9 e 10):
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1. apresenta a compreensdo do fendmeno vida como manifestacdo de sistemas
organizados e integrados, em constante interagdo com o ambiente fisico-quimico e
cultural, abordando a diversidade dos seres vivos, no nivel de uma célula, de um
individuo, e de organismos interagindo no seu meio;

2. possibilita ao aluno a participacdo no debate de temas polémicos contemporaneos que
envolvem os conhecimentos da area de Biologia em articulacdo com outros saberes
(filosofico, socioldgico e outros), como o uso de transgénicos, clonagem, reproducgéo
assistida entre outros assuntos, visando contribuir para que o aluno se posicione frente a
essas questdes e outras do seu dia a dia;

3. auxilia na compreensdo da biodiversidade do planeta, especificamente do Brasil,
reconhecendo a sua influéncia na qualidade de vida humana e, consequentemente, no
uso de seus produtos, apontando contradic@es, problemas e solucdes respaldadas
eticamente;

4. apresenta a organizacdo dos conteudos em torno de temas estruturadores do
conhecimento biol6gico, tais como: origem e evolugdo da vida; identidade dos seres
vivos e diversidade biologica; transmissdo da vida, ética e manipulacdo genética;
interacdo entre 0s seres vivos e destes com o ambiente; e qualidade de vida das
populagdes humanas;

5. auxilia na construcdo de uma visdo de que o conhecimento bioldgico e as teorias em
Biologia se constituem em modelos explicativos, elaborados em determinados contextos
sociais e culturais, superando a visdo ahistérica de que a vida se estabelece como uma
articulacdo mecanica de partes;

6. evita a visdo finalista e antropocéntrica do fenémeno biol4gico;

7. possibilita o reconhecimento das formas pelas quais a Biologia estd engendrada nas
culturas, seja influenciando a visdo de mundo, seja participando de manifestacdes
culturais, literérias e artisticas;

8. propicia a relagdo dos conceitos da Biologia com os de outras ciéncias, para entender
processos como os referentes a origem e a evolucdo da vida e do universo, o fluxo da
energia nos sistemas bioldgicos, a dindmica para sustentabilidade dos ambientes
naturais, a propria producéo do conhecimento bioldgico;

9. possibilita que o aluno perceba e utilize os codigos intrinsecos da cultura da Biologia.
Para isso, deve apresentar, de forma organizada, o conhecimento bioldgico, utilizando
as formas especificas de expressdo da linguagem cientifica e tecnoldgica, bem como

suas manifestaces nas midias;
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10. contribui para a percepgdo de que os conhecimentos biologicos podem servir de
base para reconhecer formas de discriminacdo racial, social, de género etc., que se
fundem, inclusive, em alegados pressupostos bioldgicos, posicionando-se diante delas
de forma critica, com respaldo em pressupostos epistemolOgicos coerentes e na
bibliografia de referéncia;

11. divulga conhecimentos biologicos para a formacdo de atitudes, posturas e valores
que eduquem cidaddos no contexto de seu pertencimento étnico-racial — descendentes
de africanos, povos indigenas, descendentes de europeus, de asiaticos — e de relacdes de
género e sexualidade para interagirem na construcdo de uma nacéo democrética, em que
todos, igualmente, tenham seus direitos garantidos e sua identidade valorizada.

Foi empregada no PNLD/2012 também uma ficha de andlise (em anexo) para
padronizar a avaliacdo, esta estava dividida em cinco blocos, quais sejam:

a) legislacdo e cidadania;

b) abordagem tedrico-metodoldgica e proposta didatico-pedagogica;
c) projeto grafico-editorial;

d) conceitos, linguagens e procedimentos;

e) manual do professor.

No PNLEM/2007 vinte obras didaticas de varias editoras foram submetidas ao
Programa, duas obras foram excluidas na analise técnica realizada pelo IPT e as demais
(18 obras) foram submetidas a avaliacdo pedagdgica, nove obras foram aprovadas, e
nove, excluidas do Programa (EL-HANI; ROQUE E ROCHA, 2011).

Das 16 obras analisadas no PNLD 2012 apenas a metade delas foi aprovada, as
demais de algum modo ndo atenderam aos critérios indicados anteriormente. O objetivo
descrito no Guia € no sentido de apresentar as particularidades das obras Biologia
submetida ao PNLD 2012, propiciando aos professores orientacdo para a escolha da
obra que este adotara para desenvolver e concretizar o seu trabalho no contexto de suas
aulas com suas turmas.

Com relagéo aos trabalhos pratico-experimentais (experimentos e demonstraces
¢ a denominacdo encontrada no catadlogo) no PNLEM/2007, estes sdo tratados na
categoria pedagodgico-metodologicos (B2) nas subcategorias 4 e 5 dos critérios
eliminatérios, e na categoria pedagogico-metodologicos (C2) dos critérios de
qualificacdo nas subcategorias 27, 28 e 29.

Na categoria B2 subcategoria 4 esta uma preocupacdo com a saude e seguranca

de professores e alunos, neste caso se o LD faz algum tipo de recomendagdo. Na
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subcategoria 5 a atencdo estd voltada para: serem exequiveis; se 0s resultados sédo
plausiveis; se estabelece uma relacdo correta com os fendmenos, processos e modelos
explicativos; se possui fungdo apenas ilustrativa ou ha vinculagdo as teorias e 0s
modelos explicativos; se existe por parte do livro uma prevencdo sobre impacto
ambiental resultante do descarte dos residuos gerados (quando for o caso).

Na categoria C2 subcategoria 27 destaca a viabilidade de realizagdo mediante as
instrucbes dadas. Na subcategoria 28 a preocupacdo se d& no sentido da aquisicdo de
materiais e da possibilidade de uso de materiais alternativos quando justificada. Na
subcategoria 29 a andlise é sobre quanto a ndo apresentacdo de resultado final esperado.
Jd na subcategoria 34 avalia-se a proposicdo de atividades para estimular o
desenvolvimento do espirito investigativo, que favorecam aos alunos levantar hipoteses
e desenvolvam maneiras de testd-las, ou em que utilizem evidéncias para julgar a
plausibilidade de modelos e explicacdes.

Na ficha de avaliacdo ndo se observou uma analise acerca da presenga de
distintas tipologias do trabalho pratico-experimental, e as potencialidades e limites
inerentes a cada uma num determinado contexto. Dessa maneira a presenca de
diferentes tipologias oferece mais oportunidades aos professores no seu trabalho
pedagbgico.

Diferentemente da andlise anterior, no PLND/2012 ndo foi explicitado
referéncias quanto a avaliacdo sobre a presenca de trabalhos pratico-experimentais nos
LD de Biologia, sua natureza, abordagem, tipologia em nenhum dos itens. Alguns itens
fazem mencdo a atividades que possam supostamente se referir a possibilidade de
execucado de trabalhos pratico-experimentais, sdo no bloco 1 - legislacdo e cidadania os
itens;

1.8 Favorece a compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica no ensino das Ciéncias da natureza
(LDB/ DCNEM) (p.12).

1.9 Adota metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulam a iniciativa dos
estudantes (LDB-artigo 36 paragrafo 2°) (p.12).

No bloco 2 - abordagem tedrico-metodolégica e proposta didatico-pedagdgica o
item;

2.1 Apresenta articulacdo e coeréncia entre a(s) fundamentacdo (Oes) teorico-
metodoldgica (s) da (s) proposta (s) didatico-pedagdgica (s) explicitada (s) e o conjunto

de textos, atividades, exercicios etc., que configuram o livro do aluno (p.12).
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Ja no bloco 5 - Manual do Professor pode-se inferir mencdes:

5.3 Apresenta o uso adequado dos livros, inclusive no que se refere as estratégias e aos
recursos de ensino a serem empregados (p.14);

5.7 Apresenta textos de aprofundamento e propostas de atividades complementares as
do livro do aluno (p.14);

5.11 Oferece ao(a) professor(a) indicacOes de leituras diversificadas sobre educacdo em
ciéncia, especificamente sobre o ensino de Biologia, bem como sugestdes de atividades
pedagdgicas complementares (p.15).

Assim ndo é possivel determinar com clareza se os trabalhos pratico-
experimentais faziam parte ou ndo da andlise do livro didatico de Biologia, e de que
maneira foram avaliados.

No bloco 4 - conceitos, linguagens e procedimentos, contraditoriamente néo
avaliam claramente através de item (ns) especifico (s) e fazem uma mencdo aos
procedimentos:

4.1 Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado conceitos, informagdes e
procedimentos (p.13).

A mencao feita no item é quanto a apresentacdo de procedimentos atualizados,
corretos e contextualizados, ndo se esclarece o que isso significa e onde os
procedimentos estao inseridos.

Também ndo estd presente em nenhuma das avaliacbes do livro didatico de
Biologia (PNLEM/2007 e PNLD/2012) a possibilidade do trabalho prético-
experimental como uma via de formacdo de habilidades gerais.

De acordo com os documentos oficiais (BRASIL, 1996, 1999, 2002) sé&o
finalidades do ensino médio, o dominio de habilidades e competéncias, esses
documentos esclarecem ainda que a formacdo de habilidade € um processo mais extenso
do que a de procedimentos. E importante destacar que as habilidades e as competéncias
sdo alvo de avaliacdo (BRASIL, 2005) através do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

Essas habilidades pertencem aos contetdos do tipo procedimental (saber fazer) e
se associam a outras, as especificas. Entretanto, como explica Lopes e Nufiez (2010)
esse saber fazer ndo se forma a margem do saber, nem tampouco do ser. Essas
tipologias decorrem de uma divisao de natureza metodoldgica, pois ndo se pode repartir
0 que é indissolivel na estrutura do conhecimento, devem, no entanto, serem

desenvolvidas de modo integrado, articulado e contextualizado.
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Pozo e Gomez Crespo (1998) ressaltam que a aprendizagem de ciéncias nao esta
imbricada apenas no ensino-aprendizagem de conceitos, mas também, aprender
procedimentos, pelos quais se aprendem e se usam conceitos. E nessa perspectiva ao
mobilizar conceitos se dispdem também de procedimentos, habilidades e competéncias.

N&o se trata de oferecer uma critica pela critica aos critérios usados no processo
de avaliacdo de livros didaticos, realizados pelo Ministério da Educacdo na esfera do
PNLD, porém concorda-se com El-Hani; Roque e Rocha (2011) “que a propria
avaliacdo critica de tais programas depende, para sua correcdo e profundidade, de uma
compreensdo adequada e informada de como tem lugar a avaliagdao de livros didaticos”
(p.212).

Embora se reconhega 0s aspectos positivos e 0 avango da perspectiva de
melhoria da qualidade dos livros didaticos recomendados pelo PNLD para o ensino de
Biologia em diversos aspectos em que foram ou sdo criticados, mesmo assim é preciso
reconhecer os seus limites, para aprofundar a discussao sobre alguns critérios que estdo
ainda ausentes ou implicitos na avaliacdo. Ndo se pode ignorar a discussdo sobre a
formacdo de habilidades, ou uso do trabalho pratico-experimental, que esta presente
tanto nos documentos oficiais, quanto no ambito da Didéatica das Ciéncias.

Desta forma espera-se contribuir para a melhoria a discussdo sobre o programa
de avaliacdo dos livros didaticos de Biologia, qualificando o debate com argumentos
que provoquem uma reflexdo sobre os aspectos suscitados, pois se reconhece que essa

ndo se esgota neste trabalho.

4.3 O professor e a escolha do livro didatico

Nufiez et. al. (2003) ressaltam que selecao dos livros didaticos a serem utilizados
se constitui numa tarefa de fundamental para uma boa aprendizagem dos alunos, e a
importancia de procurar critérios especificos para os contextos dados.

El-Hani; Roque e Rocha (2011) colocam que a fragilidade da escolha pelo
professor € um dos aspectos preocupantes no processo de avaliagdo e escolha de livros
didaticos para as escolas publicas brasileiras. Os autores destacam que se trata de um
ponto fraco no processo e até mesmo, pode afetar todo o programa.

Na avaliacéo dos livros que participam do PNLD existe a participacdo ndo sé de
professores das universidades, como também, de professores do ensino médio.

Entretanto a avaliagdo e a selegdo dos livros didaticos ndo se restringem ao grupo de
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especialistas contratados para analisar os livros e recomenda-los, cabe a todos os
professores realiza essa tarefa.

Nufiez et.al (2003) assinalam a convocacdo ao professorado para assumir essa
tarefa. Nos documentos oficiais (BRASIL, 2011) deixa claro que a escolha pelo livro é
um aspecto bastante importante, o guia ajuda ao professor, mas este deve coligar a
escolha do livro ao projeto pedagdgico de sua escola, ao conhecimento que ele tem dos
seus estudantes, aos espacos e culturas das quais eles compartilham, as condi¢des de
desenvolvimento de um ensino de Biologia mais sintonizado com o contexto da sua
escola e seus sujeitos.

Alguns obstaculos aparecem para concretizar essa tarefa como: algumas vezes
ndo a todas as colecOes disponiveis para dois ou mais professores da mesma discipling;
0 processo de escolha pode estd organizado para cada professor analisar
individualmente, sem interacdo com seus pares; desconhecimento do professor dos
projetos pedagdgicos da escola, quando este existe; a rotatividade grande de
professores; professores que participaram da escolha, no semestre ou no ano seguinte, ja
ndo estdo mais nessa escola e os professores que chegam ndo apoiariam a escolha que
os professores anteriores fizeram; com isso, acontece muita insatisfacdo porque nem
sempre o livro que esta na sala de aula é o livro que o professor gostaria de trabalhar.

Independentemente das dificuldades encontradas hd uma questbes a serem
discutidas entre os professores sobre a escolha do livro didatico, que numa expectativa
de democratizagdo escolar, exige muito mais dos profissionais em educacdo. Questdes
como assinala Nufiez et. al. (2003): quais critérios sdo tomados como referéncia para
escolha? De onde emergem? Quais necessidades, particularidades e interesses refletem?
Os professores foram envolvidos na elaboracdo? Os professores estdo em condigdes de
colaborar como profissionais que tomam decisdes argumentadas em saberes da area das
didaticos-pedagdgicas e norteadas pelo conhecimento que as pesquisas tem gerado a
esse respeito? Estdo os processos formativos do professorado preparando-os para tal
tarefa? Esta tem sido uma pratica constante?

Os professores sdo os formadores de opinido e também potenciais consumidores
do livro didatico (AGUIAR JUNIOR, 2006). A selecdo dos livros didaticos a serem
utilizados se mostra deveras importante na perspectiva de uma aprendizagem
satisfatoria dos alunos. Os professores conhecem as comunidades que atende, seus
contextos, nisto reside a importancia em estabelecer critérios especificos, que permitam

ao professor participar na avaliagdo dos livros didaticos.
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Vasconcelos e Souto (2003) colocam a caréncia de instrumentos que orientem o
professor de Ciéncias na escolha de recursos didaticos, nos programas de formagéo
continuada destinados aos profissionais de educagdo detectada a partir da experiéncia
deles.

E preciso acentuar que os professores sdo elaboradores ativos de saberes e a
selecdo dos livros didaticos é competéncia profissional, na qual ndo deve ser excluido.
Comumente os critérios instituidos, sdo suscitados em distintas instancias de analises,
das quais os professores, que representam a instancia final de maior proximidade do
alunado, devem tomar as decisdes mais adequadas, ponderando sobre o0s sujeitos
(estudantes) com as quais lida.

Aguiar Jr. (2006) analisando as tensdes entre os atores envolvidos na producéo,
avaliacdo e consumo dos livros didaticos de ciéncias, coloca que autores de livros textos
por vezes insinuam aspirar a substituicdo do professor na tomada de decisdes sobre a
organizacdo do trabalho pedagdgico em sala de aula. O autor continua, indicando
indicios de que algumas colegBes de textos inovadores invadem a autonomia docente, o
que é vestigio de uma intencao dos autores em ponderar que as orientacfes especificas
para desenvolvimento de atividades, devem estar prescritas em minlcia para que
possam de fato ser concretizadas na sala de aula.

Isto porque, a producdo do livro didatico ocorre considerando um estudante
universal com uma uniformizacdo de direcionamentos para uso em sala de aula,
entretanto isso s6 ocorre no plano ideal, e mais se apresenta como uma atitude
conservadora. Nao obstante, isso demanda do professor no momento da selecédo do
livro, refletir sobre o perfil do seu estudante em seu contexto real de vida, suas
necessidades formativas e expectativas que lhe sdo proprias. Concorda-se com Nufiez
et. al. (2003) que os professores devem apresentar um dominio de saberes multiplos a
serem mobilizados para assumirem essa responsabilidade de saber optar pelos livros
didaticos.

Absolutizar o livro didatico como um manual de orientagcBes é sempre uma
crenga iluséria, & também desconhecer as suas limitacdes, quando ndo o0s seus erros.
Deste modo, o professor precisar utilizar seus saberes e competéncias para superar as
limitagdes proprias dos livros, articular suas aulas e ao se apropriar do texto didatico
criar possibilidades de vinculos entre a proposta do livro didatico com a cultura escolar,

seu plano pedagogico e o perfil dos alunos.
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Megid Neto e Francalanza (2003) desenvolveram uma pesquisa com 180
professores de Ciéncias de escolas pablicas do Ensino Fundamental, de diversas cidades
da regido de Campinas-SP, nas quais foram avaliadas as concepcOes e préaticas desses
professores sobre o livro didatico de Ciéncias. Estimulados a estabelecer critérios para
analisar e avaliar colegdes didaticas de Ciéncias os professores pesquisados apontaram
as principais caracteristicas que devem estar presentes nos manuais escolares:

a) integracdo ou articulagdo dos contetidos e assuntos abordados;

b) textos, ilustracGes e atividades diversificados e que mencionem ou tratem
situacOes do contexto de vida do aluno;

¢) informacdes atualizadas e linguagem adequada ao aluno;

d) estimulo a reflexdo, ao questionamento, a criticidade;

e) ilustracbes com boa qualidade grafica, visualmente atraentes, compativeis com a
nossa cultura, contendo legendas e propor¢des espaciais corretas;

f) atividades experimentais de facil realizagdo e com material acessivel, sem
representar riscos fisicos ao aluno;

g) isencdo de preconceitos socioculturais;

h) manutencéo de estreita relacdo com as diretrizes e propostas curriculares
oficiais.

Os autores destacam que as caracteristicas mais especificas do ensino de
Ciéncias, com seus fundamentos tedrico-metodoldgicos que a definem como éarea
particular e curricular das Ciéncias Naturais distinguindo das demais areas do curriculo
escolar.

Cassab e Martins (2008) em pesquisa realizada para conhecer os critérios de
selecdo do livro didatico pelos professores de em uma escola no Rio de Janeiro coloca
que o discurso do professor sobre a opc¢do pelo livro se constitui pelo embate-didlogo
entre diferentes textos que condicionam o seu dizer. Esse discurso interage com outros e
os sentidos resultam destas complexas interacdes. A dispersdo, a descontinuidade, a
incompletude, a falta, 0 equivoco e a contradi¢cdo sdo constitutivos tanto do sujeito
como dos sentidos por ele construidos no discurso, refletem as autoras.

Na pesquisa Cassab e Martins (2008) mostram a consideracdo dada as
caracteristicas de seus alunos é um aspecto principal na selegéo e significa¢do do livro
didatico por parte dos professores. Assim, esses professores adotam como critérios:

a) a linguagem na escolha do livro didatico, decorrente da ponderacgdo sobre as

dificuldades apresentadas pelos alunos de expressdo e compreensao da lingua
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materna, e dai dificuldades de concentragdo, leitura, interpretacdo, como

também para ouvir;

b) critérios estéticos em seus aspectos visuais que facilitariam a “leitura”;

c) acuidade conceitual uma preocupacao evidente com a presenca de erros
conceituais;

d) estimulo ao desenvolvimento do pensamento cientifico com uma preocupacgéo
voltada para os fatos, e sobre os conteudos;

e) indicacdo de experiéncias pertinentes ao contexto escolar;

f) sequéncia légica do conteudo numa perspectiva e adequacgdo para seu efetivo
entendimento, mas denota também uma dificuldade em trabalhar sem
encadeamento;

g) organizacdo adequada do conteddo entendido assim que um curriculo se
resumiria a uma pretensa organizacdo ideal de contetdos no livro didatico, de
carater inquestionavel.

H& certamente outros critérios a serem usados para a escolha do livro didatico
ndo observado nesse grupo de professores pesquisados, e sdo fundamentais na selecao,
tais como:

a) aepistemologia da ciéncia que esta subjacente;

b) aimagem a respeito da ciéncia vinculada;

c) as relacBes entre ciéncia / tecnologia / sociedade / ambiente € critica e
sofisticada;

d) a selecdo de modelos e idéias centrais da ciéncia a serem ensinados é
criteriosa;

e) possibilita a educacao cientifica adequada a contemporaneidade;

f) o ensino é centrado na aprendizagem e aluno como sujeito do processo;

g) como obra didatica é possivel usar adequadamente no contexto
especifico da escola ao qual o professor leciona;

h) fornece subsidios para trabalho dos professores e fundamentacdo da
proposta;

i) a metodologia proposta e suas perspectivas de aprendizagem estdo claras
e correspondem ao modelo usado pelo professor;

j) esté de acordo com as exigéncias atuais da educacéo para o seculo XXI;

k) como os trabalho pratico-experimental pode contribuir para a formacéao
de habilidades;
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I) s&o dialdgicos, ajudam na metacognicdo e na autonomia dos alunos;
m) consideram a formac&o integral da personalidade do aluno.
Sobre os estudos acerca da selecdo dos livros didaticos de ciéncias e Biologia
Baganha; Gonzalez e Boal, 2011 apresentam um quadro resumo dos critérios utilizados
pelos autores na avaliacdo dos livros didaticos, que esses usaram como base para montar

seu instrumento de pesquisa:

Quadro 1: Critérios de avaliacdo de livros didaticos por diferentes autores da area de Ciéncias e Biologia.

VASCONCELOS E SOUTO BATISTA, CUNHAE EL-HANI, ROQUE E ROCHA
(2003) CANDIDO (2010) (2007)
Contelido Contelido e conceitos basicos Aspectos conceituais
Recursos visuais Figuras Aspectos metodoldgicos
Recursos adicionais Contextualizacao, raciocinio Principios éticos/educacdo para a
critico cidadania
Atividades Atividades Atividades
Construgdo do conhecimento
Leituras complementares cientifico
Conhecimento prévio Abordagem historica e CTS
Linguagem Manual do professor
Referéncias Aspectos graficos e editoriais

Fonte: Baganha; Gonzalez e Boal, 2011

Vasconcelos e Souto (2003) identificaram a partir da experiéncia deles nos
programas de formagdo continuada destinados aos profissionais de educagdo que existe
uma caréncia de instrumentos que orientem o professor de Ciéncias na escolha de
recursos didaticos. Para muitos professores, a escolha do livro didatico é sua mais
importante decisdo curricular, portanto, ndo é incomum que este instrumento tem um
efeito poderoso sobre as suas abordagens de ensino e estratégias de aprendizagem dos
alunos (Campanario, 2001).

Baganha; Gonzalez e Boal (2011) depois do estudo dos referidos autores
descritos no quadro 1, escolheram construir um instrumento de avaliacdo para ser usado
como referéncia na selecdo do livro didatico do PNLD/2012 para os professores da rede
estadual do Parana. A proposta indicada pelos autores é no sentido de que ao dispor
desse instrumento os professores se organizem de modo diferenciado para realizar uma
melhor avaliacdo e selecdo da obra didatica. Os autores ainda ressaltam a necessidade
de validagéo desse instrumento quando for utilizado pela primeira vez.

Com esse trabalho Baganha; Gonzalez e Boal (2011) demonstram que € possivel
aos professores elaborarem suas proprias fichas de avaliagdo, considerando os critérios
usados no PNLD, as sugestbes presentes nos trabalhos de pesquisa, adaptando-os e
adicionando critérios e de acordo com seu contexto escolar, seus alunos, recursos

disponiveis, e sua visdo de educagéo.
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A participacao do professor é imprescindivel para democratizar as decisfes junto
a comissdo responsadvel pelo PNLD, descentralizando a selecdo do livro didético,
implica também em admitir novos compromissos neste processo.

N&o obstante, para que esse objetivo se efetive, é necessario dar subsidios aos
docentes, no concernente aos conhecimentos indispensaveis para fazer uma selecédo
legitimada. Isso segundo El-Hani; Roque e Rocha (2011) apontam tanto para o processo
de formacdo inicial e continuada, quanto para uma posicao sociopolitica que evite que
seu direito de escolha seja preterido pelos diretores de escolas, ou mesmo, por
secretarios de educacao.

E necessario consolidar pesquisas que sirvam como referéncias, e possam
contribuir com o trabalho do professor na hora de selecionar o livro didatico (NUNEZ
et. al.,, 2003). Estas permitam entender os movimentos que o livro didatico
aparentemente desencadearia nas praticas de ensino-aprendizagem em ciéncias
(AGUIAR JUNIOR, 2006), como reflexio (e ndo uma “receita” pronta) para o
professor, no sentido de apoiar quando o periodo destinado a selecéo ocorrer e ele opte
por esse ou aquele livro didatico, o faca de modo consciente. E que estejam capacitados
para ir muito além, em seu trabalho com o livro didatico (EL-HANI; ROQUE E
ROCHA, 2011).



Capitulo 5

METODOLOGIA
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse trabalho de pesquisa tem natureza descritiva e interpretativa. Descritiva
porque intenciona de acordo com Gil (2002) delinear as caracteristicas de um fenémeno
natural ou social especifico. O estudo descritivo faz a exposi¢do do objeto por meio da
observacdo e do levantamento de dados ou, ainda, pelo estudo documental, ou
bibliogréafico e, pode-se a partir dai elaborar perfis, ou cendrios, entre outros.

Andrade (2002) assinala que um aspecto a ser destacado numa pesquisa
descritiva € que os fendmenos naturais ou sociais sdo examinados e ndo manipulados
pelo pesquisador, isto €, nesse tipo de pesquisa o pesquisador ndo intervém no ambiente
em que estdo sendo realizadas as acOes, quais sejam: a (s) observacdo (¢des), analise,
classificagdo, estabelecimento de correlagcbes entre fatos ou entre fendémenos, e
obviamente fazer os registros. Para Gil (2002) a grande contribuicdo das pesquisas
descritivas € proporcionar novas visdes sobre uma realidade ja conhecida.

A pesquisa € descritiva pela utilizacdo de livros didaticos, que é um material ja
elaborado (Gil 2002), com a finalidade de identificar aspectos da medic&o nos trabalhos
experimentais. Um estudo descritivo exige do pesquisador uma delimitacdo precisa de
técnicas e métodos, modelos e teorias que orientardo a coleta dos dados. Nesse sentido,
utiliza-se como método a Analise de Contetdo.

Entretanto interessa-se também em assumir a interpretagdo como uma
caracteristica da pesquisa, uma vez que se considera importante a compreensdo dos

fendmenos sociais. Nas palavras de Pérez Gémez (2008):

A investigacdo interpretativa que propde a compreensédo dos significados no
ambito da realidade natural de interagbes sociais, ndo podera reduzir seu
estudo a identificacdo de pautas ou padrBes comuns de comportamento,
transferiveis de um contexto para contextos, mas se preocupara também,
com a compreensdo dos aspectos singulares, anémalos, imprevistos,
diferenciadores (PEREZ GOMEZ, 2008, p.105).

5.1 O método da pesquisa: Analise de Conteudo

Para a coleta dos dados optou-se pelo método da Anélise de Conteudo, e
permitir a caracterizagdo dos trabalhos pratico-experimentais presentes nos livros
didaticos de Biologia.

Considera-se Analise de Conteudo adequada aos propositos da pesquisa, pois
permite identificar as presencas ou auséncias das categorias estabelecidas para o estudo

dos livros didaticos.
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A analise de conteudo é compreendida como um conjunto de técnicas de
pesquisa cujo objetivo é a busca do sentido ou dos sentidos de um documento
(CAMPQS, 2004). Para Bardin (2002) a anélise de conteido, enquanto método se torna
um conjunto de tecnicas de andlise das comunicacdes que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens. Este método se
compde de um conjunto de técnicas utilizadas para a realizacao da analise qualitativa de
dados.

Bardin (2002 p. 38) acrescenta que a “intencdo da andlise de conteudo ¢ a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢bes de producdo (eventualmente de
recepgdo) e recorre a indicadores (quantitativos ou ndo)”. A autora assegura que a
andlise de contedo consiste na manipulacdo de mensagens (do conteludo e expressdo
desse conteddo), visando demonstrar os indicadores que permitam inferir o que esta
implicito na mensagem ou no documento. Deste modo busca-se desvelar com esse
método, os valores subjacentes aos livros didaticos.

A andlise de conteldo se estrutura nas seguintes fases: a) pré-analise; b) a
categorizacdo (unidades de analise); c) elaboracdo das tabelas; d) o tratamento dos

dados, a inferéncia e a interpretacao.

5.1.1 A pré-analise

E a fase de organizacdo propriamente dita, um periodo de primeiros contatos
com os materiais, das buscas iniciais, de intuicbes (FRANCO, 2003). Realiza-se a
leitura flutuante na qual se toma contato com os documentos a serem analisados, se faz
as primeiras leituras dos textos e deixa-se fluir impressdes e orientagdes (CAMPOS,
2004).

5.1.2 Categorizacéo

A anédlise de contetdo categoriza e identifica nucleos comuns (unidades de
andlise). A classificacdo segundo Bardin (2002) consiste em dividir os elementos para
conferir uma dada organizacdo as mensagens, isto é, transformar dados brutos em dados
organizados. Desta maneira se estabelece para a analise do material um sistema de
categorias.

Com relacdo a categorizagdo Franco (2003) esclarece que € a operacdo de
classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagéo, seguido de

um reagrupamento baseado em analogias, a partir de critérios definidos. Campos (2004)
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define as categorias como grandes enunciados que abarcam um numero variavel de
temas, segundo seu grau de intimidade ou proximidade, e que possam através de sua
andlise, exprimir significados e elaboracdes importantes que atendam aos objetivos de
estudo e criem novos conhecimentos, proporcionando uma visdo diferenciada sobre os
temas propostos. A categorizacdo possibilita que a informacdo seja acessivel e
manipulavel, como representa¢des condensadas (BARDIN, 2002).

As categorias utilizadas podem ser definidas a priori ou a posteriori, quando as
categorias surgem da “fala”, do discurso, do contetdo da resposta e implicam idas e
voltas do material de analise para a teoria (FRANCO, 2003).

Escolheu-se para esse estudo categorias a posteriori, pois se destaca como
obstaculo para a escolha a priori é o fato deque muitas vezes, o uso de categorias pré-
definidas promove um certo “engessamento” das categorias temadticas, podendo limitar
a abrangéncia de novos conteudos importantes, nas quais emergem e por algum motivo
ndo se “adequam” nessas categorias prévias (FRANCO, 2003; CAMPOS, 2004).

Ao optar por um modelo aberto, foi possivel ndo definir as categorias no inicio,
estas tomam forma e sdo elaboradas no curso da prépria andlise, surgindo do contexto
de analise, como consequéncia obriga o pesquisador a idas e vindas ao material
analisado, como também, as teorias que embasam o estudo (CAMPOS, 2004).

O material empirico de analise (livros didaticos de Biologia) possibilitou

elaborar e classificar os elementos nas seguintes categorias:

1 Base epistemoldgica — é o tratamento dado ao contetdo de Biologia;
a) Teorico: no capitulo é utilizado apenas o conteldo conceitual para assimilacdo
do conhecimento, ndo apresentando trabalhos pratico-experimentais (TP/E);
b) Tedrico — préatico: no capitulo é utilizado tanto o contetdo conceitual, quanto

trabalhos pratico-experimentais para assimilacdo do conhecimento.

2 Concepgao de ciéncia implicita no trabalho préatico-experimental

Nessa categoria o trabalho pratico-experimental se identifica a concepcdo em
que ocorre a producdo e a legitimacdo do corpus de conhecimento cientifico para
compreender e explicar o mundo, revelando a maneira com que o autor de livro didatico

concebe a ciéncia. Apos a leitura dos materiais optou-se pela seguinte tipologia:
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a) Racionalista: a ciéncia € um conhecimento racional dedutivo e demonstrativo
como a matematica, assim, capaz de provar a verdade necessaria e universal de
seus enunciados e resultados, sem deixar qualquer duvida possivel. Uma ciéncia
¢ a unidade sistematica de axiomas, postulados e defini¢Bes, que determinam a
natureza e as propriedades de seu objeto, e de demonstracdes, que provam as
relagdes de causalidade que regem o objeto investigado. Nesse tipo de trabalho o
estudante se baseia na teoria para tentar corrobora-la ou refuta-la através do
trabalho pratico-experimental;

b) Empirista: a ciéncia € uma interpretacdo dos fatos baseada em observacOes e
experimentos que permitem estabelecer inducdes e que, ao serem completadas,
oferecem a definicdo do objeto, suas propriedades e suas leis de funcionamento.
A teoria cientifica resulta das observacdes e dos experimentos, de modo que a
experiéncia ndo tem simplesmente o papel de verificar e confirmar conceitos,
mas tem a funcdo de produzi-los. Estabelece métodos experimentais rigorosos,
pois deles depende a formulacdo da teoria e a definicdo da objetividade
investigada. Assim o estudante observa o fenbmeno mostrado no trabalho
pratico-experimental, para elaborar suas conclusdes;

c) Construtivista: a ciéncia uma construgdo de modelos explicativos para a
realidade e ndo uma representacdo da prépria realidade. O cientista combina dois
procedimentos — um do racionalismo, e outro, vindo do empirismo — e a eles
acrescenta um terceiro, vindo da ideia de conhecimento aproximativo e
corrigivel. O estudante é estimulado a elaborar o conceito através do trabalho

pratico-experimental;

3 Tipo de trabalho pratico-experimental;

Nessa categoria classificou-se o tipo de trabalho pratico-experimental com base
na classificacdo proposta por Caamario (2008) fundamentada e modificada em propostas
de outros autores como Woolnough e Allsop (1985), Gott; Welfordy e Foulds (1988):
Experiéncias; Experimentos ilustrativos; Exercicios praticos; Investigacoes.

1- Experiéncias: sdo atividades realizadas para que o aluno entre em contato
perceptivo (sensorial) com os fenbmenos;
2- Experimentos llustrativos: séo atividades em que se ilustra um principio ou uma

relacdo entre variaveis, normalmente assumindo uma abordagem qualitativa ou
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semiquantitativa para o fenbmeno que tem caracteristica demonstrativa, ou
ilustrativa;

3- Exercicios Praticos: sdo atividades realizadas para corroborar uma teoria e
aprender determinados procedimentos e habilidades.

4- Investigacdes: sao atividades em que hd uma discussdo de idéias, a elaboracao
de hipGteses explicativas, elaboragdo de experimentos para testa-las. E uma
oportunidade aos alunos de solucionar problemas teoricos (de interesse de uma
teoria) com vistas ao conhecimento conceitual, ou solucionar problemas praticos
com énfase na compreensdo procedimental (embora tenha conceitos presentes),

relacionados normalmente com aspectos de CTSA.

4 Conteudo conceitual de Biologia presentes nos trabalhos préatico-experimentais
Agrupou-se de acordo com o “tipo de contetido conceitual” abordado nas
seguintes subcategorias: Biologia Celular; Bioquimica; Botanica (incluso a Fisiologia
Vegetal); Ecologia; Embriologia; Evolucdo; Fisiologia Humana; Genética; Histologia;
Origem da Vida; Método Cientifico; Microbiologia (incluiram-se nessa subcategoria 0s

Virus, Procariontes, Protistas e Fungos); Zoologia.

5 Exigéncia da Medicéo no trabalho pratico-experimental:
a) Nessa categoria observa-se a exigéncia ou ndo da medicdo para realizacdo dos

trabalhos pratico-experimentais propostos pelo livro didatico.

6 Apresentacdo do procedimento geral de medir nos trabalhos pratico-
experimentais:

Nessa categoria esta 0 modelo invariante como procedimento geral para medicdo
em trabalho pratico-experimental desenvolvido por Nufiez e Silva (2008), representados
pelas seguintes operacgdes:

a) Determinar o sistema para o qual se deseja medir a magnitude de interesse;

b) Escolher a unidade de medida e o instrumento mais adequado a situacdo. O
instrumento deve estar associado & maior validez e a maior confiabilidade;

c) Fazer previsOes razoaveis (estimativas) sobre os resultados da medic&o;

d) Reconhecer o erro na medicdo e utilizar procedimentos adequados para
minimizar o erro;

e) Determinar como se variar e 0 numero de medicGes da variavel independente;



f)
9)
h)

i)
)
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Determinar como se vai produzir os valores da variavel dependente;

Determinar a precisdo com que deve ser realizada a medicéo;

Realizar a medicao fazendo os registros necessarios, que representam uma classe
de resultados que correspondem aos possiveis sucessos da medicao;

Discutir os resultados da medicéo;

Comparar 0s resultados com as previsoes.

As subcategorias analisadas, quais sejam:

a)

b)

c)

d)

A dimenséo integral explicita: assim o trabalho pratico-experimental segue o
modelo invariante do procedimento geral de medir, revelando-o aos alunos;

A dimenséo integral implicita: assim o trabalho prético-experimental segue o
modelo invariante do procedimento geral de medir sem revelé-lo ao aluno;

A dimensdo parcial explicita: assim o trabalho pratico-experimental segue em
parte 0 modelo invariante do procedimento geral de medir e o revela aos alunos;
A dimensdo parcial implicita: assim o trabalho pratico-experimental segue em
parte 0 modelo invariante do procedimento geral de medir, mas néo o revela aos

alunos.

5.2 Organizacao dos dados

Os dados se organizam em gréaficos e tabelas que permitem reunir os dados

tratados, para uma melhor organizacdo e visualiza¢do. Nas tabelas estdo as categorias e

subcategorias de forma quantificada.

Para identificacdo das obras didaticas analisadas

Caodigo da colecéo Nome da colecdo Autor (es) Editora

no PNLD

Quadro: Caracterizacdo das obras didaticas analisados

Categoria 1
Tabela: Base epistemoldgica em cada livro didatico

Colecoes Tedrico Tedrico / Préatico Total de capitulos por

volume

V1

\

V3

Categoria 2
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Tabela: Concepcéo de ensino e ciéncia implicita nos trabalhos pratico-experimentais
propostos em cada livro didatico

Colecéo

Concepcao de ciéncia implicita nos TP/E

Racionalista

Empirista

Construtivista

Total

Total

Categoria 3

Tabela: Total de trabalhos préaticos por colecdo de livro didatico quanto a sua tipologia

Tipologia de trabalhos préticos

Colecéo Experiéncia Experimento Exercicios InvestigacGes
Iustrativo Préaticos Total

Total
Categoria 4
Tabela: Distribuicdo das atividades por contetdo de Biologia
Colegdo | BC [ BQ | BT | EB | EC | EV | FH | GE | HT | MC | MO | OV | ZO | Total
Total

As abreviagdes correspondentes aos contelidos sdo:
BC- Biologia Celular; BT — Botanica; BQ — Bioquimica; EB — Embriologia; EC —
Ecologia; EV — Evoluc¢do; FH — Fisiologia Humana; GE — Genética; HT — Histologia;
MC - Método Cientifico; MO — Microbiologia; OV — Origem da Vida; ZO — Zoologia
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Categoria 5

Tabela: Total de trabalhos pratico-experimentais segundo a exigéncia de medicao por
obra didatica

Numero de trabalhos praticos sem | NUmero de trabalhos praticos com
Colecéo exigéncia de medicdo exigéncia de medicdo Total
Total
Categoria 6

Tabela: Apresentacdo do procedimento geral de medir em trabalho pratico-experimental

Procedimento geral de medir
Colecéo Integralmente | Integralmente | Parcialmente | Parcialmente | Total
explicita implicita explicita implicita
Total

5.3 Procedimento para coleta e Tratamento dos dados

ApOs a categorizacdo e elaboracdo das tabelas fichas de analises, passou-se
entdo para a coleta e analise dos dados. Para o tratamento dos dados a técnica da anéalise
categorial foi utilizada e, de acordo com Bardin (2002), baseia-se em operacfes de
desmembramento do texto em unidades, ou seja, descobrir os diferentes nucleos de
sentido que constituem a comunicagéo, e posteriormente, realizar o seu reagrupamento
em classes ou categorias.

Desta forma, pretendeu-se abranger, de uma maneira geral, a caracterizacdo dos
trabalhos pratico-experimentais nos livros didaticos. A seguir, expem-se 0s resultados

que foram obtidos no trabalho realizado.



Capitulo 6

ANALISE DOS LIVROS
DIDATICOS:
RESULTADOS E
DISCUSSAO
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6 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS - RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s a delimitacdo da metodologia, do material empirico da pesquisa, a
categorizacdo e sua caracterizacdo em subcategorias realizaram-se entdo as anélises. A
avaliacdo do material seguiu de acordo com a definicdo das categorias e subcategorias
de analise. Os resultados obtidos séo apresentados adiante em tabelas, graficos, além
disso, se faz uma discussdo desses resultados e suas implicagdes com o procedimento de
medir nos trabalhos pratico-experimentais.

Para facilitar o estudo, cada livro foi identificado com marcadores alfabéticos
(de A até H) que serdo os referenciados nos instrumentos de analise e comentarios

posteriores.

6.1 Selecdo das obras didaticas analisadas
Neste estudo os materiais empiricos utilizados foram os livros didaticos de

Biologia que fazem parte das oito colecdes (em trés volumes cada uma) de livros
didaticos aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2012 e constam
no guia de escolha, disponibilizado ao professor da rede publica de ensino para selecao
e utilizacdo em trés anos letivos consecutivos. Essa escolha se deve ao desejo de
oferecer um estudo global em relacdo as obras didaticas disponiveis, para a escolha dos
professores como uma ferramenta a mais para subsidia-los em seu trabalho didatico.

A seguir caracterizam-se os livros didaticos analisados neste estudo:

Cddigo da colecdo | Nome da | Edicdo/Ano Autor (es) Editora
no PNLD colecdo
25028C0OL20 (A) Biologia 10%ed./ 2010 | César da S. Junior; Sezar Sasson e Saraiva
Nelson Caldini Janior
25031COL20 (B) Biologia 12ed, / 2010 Anténio Pezzi; Demétrio O. FTD
Gowdak; Neide S. de Mattos
25168C0OL20 (C) Ser 12ed./2010. | Fernando S. dos Santos; Jodo B. V. Edicbes
Protagonista. Aguilar; Maria M. A. de Oliveira SM
25027C0OL20 (D) Bio 1%ed. /2010 Sonia Lopes e Sérgio Rosso Saraiva
25130C0OL20 (E) Novas Bases | 1%ed./2011. Nélio Bizzo Atica
da Biologia
25036C0OL20 (F) Biologia 1% ed. /2010 Sérgio Linhares e Fernando Atica
Hoje Gewandeznajder
25035C0L20 (G) Biologia 32 ed. /2010. José Mariano Amabis e Gilberto Moderna
Rodrigues Martho.
25033C0OL20 (H) Biologia 12ed. /2010 V. Mendonca e Janet Laurence Nova
para Nova Geracéo
Geracao

Quadro 2: Caracterizacdo das colecOes didaticas analisadas
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Os livros didaticos sdo edicOes recentes entre sete tem a edi¢do do ano de 2010
(A, B, C,D, F, G, H) eum a edicdo 2011 (E), dessa forma estdo atualizados com as

questBes bioldgicas e educacionais discutidas na contemporaneidade.

Figura 1: Colecbes A e B Figura 2: ColecBes Ce D
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Os autores das cole¢des A, D, F, G e H ja tiveram obras aprovadas no PNLEM/
2009. Os autores das colegdes B, C, E colocaram pela primeira vez suas obras para

analise no PNLD/2012, sendo estas aprovadas.

Figura 3: Colecbes E e F Figura 4: Cole¢bes Ge H
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Os livros didaticos analisados eram destinados ao professor. Estes além de
conter o mesmo conteddo do livro do aluno apresentam em anexo o Manual do
Professor. Este manual se constitui de uma descricdo geral da proposta didatica da
colecdo, sua organizacdo em relacdo aos conteudos, sugestbes de leitura
complementares e de aprofundamento, respostas das questdes (exercicios discursivos e
de mdltipla escolha) contidas em cada capitulo, atividades e estratégias para abordagem
do contetdo.

Nos manuais do professor dos LD os autores discutem suas obras como ja
organizadas para atender as novas demandas educacionais no pais, refletidas no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), como também, para atender os editais abertos pelo
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Ministério da Educacdo. E possivel perceber ao ler nos manuais do professor o destaque
dado para a necessidade de formacdo as competéncias e habilidades, definidas nos
PCN+ e PCNEM.

6.2 Base epistemoldgica

A Base Epistemoldgica como categoria definida nesse trabalho diz respeito a
maneira como o conteudo de Biologia é ensinado nos capitulos dos livros didaticos,
com duas subcategorias, Teorico ou Teorico/Pratico. Na subcategoria Teorico o
conteddo do capitulo é utilizado apenas para o0 ensino de conceitos para assimilacdo do
conhecimento, através da leitura de textos, exercicios e atividades nele inserido, sem
propor trabalhos prético-experimentais (TP/E). Na subcategoria Teorico/Pratico o
conteddo do capitulo é utilizado tanto a aprendizagem dos conceitos, quanto em
trabalhos pratico-experimentais para assimilacdo do conhecimento abordado.

A caracterizacdo dos resultados em cada colecdo é mostrada na tabela 5.

Tabela 5: Base epistemoldgica em cada livro didatico

Colecdes Teorico Teorico / Prético Total de capitulos por volume
V1 18 0* 18
A V2 36 0* 36
V3 24 0* 24
V1 13 5 18
B V2 23 4 27
V3 15 0* 15
V1 0 18 18
C V2 0 23 23
V3 0 16 16
V1 9 3 12
D V2 8 5 13
V3 12 3 15
V1 5 6 11
E V2 9 6 15
V3 10 1 11
V1 12 11 23
F V2 23 9 34
V3 17 4 21
V1 16 0* 16
G V2 16 0* 16
V3 12 0* 12
V1 10 2 12
H V2 19 0* 19
V3 12 0* 12

O Volume do livro é representado por V seguido do respectivo nimero da colecéo
*Qs trabalhos prético-experimentais estdo no manual do professor

O resultado da andlise mostrou que a colecdo C apresenta sugestfes de
atividades praticas em todos os capitulos do LD do aluno, sem propor nenhuma a mais

no manual do professor. Cinco colecbes (B, D, E, F, e H) oferecem trabalhos préatico-
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experimentais em alguns capitulos dos livros didaticos. Trés dessas colecbes (D, E, F)
apresentam sugestdes de TP/E apenas no livro do aluno, néo obstante, as outras duas
colecdes (B, H) apresentam sugestdes extras de TP/E no manual do professor, como
acréscimo para o auxilio ao trabalho do professor. As coleces A e G nao apresentam
nenhuma sugestdo de atividades pratico-experimentais no LD do aluno, estas obras
trazem propostas de trabalhos prético-experimentais no manual do professor.

Na colecdo A os autores reconhecem a importancia dessas atividades, que se
relacionam diretamente com o ‘“saber fazer” e um dos pilares da UNESCO e que
merecem esforcos na sua implementacao, entretanto deixa a possibilidade do uso e a
selecdo da atividade a ser realizada sob responsabilidade do professor (p. 28 do manual
do professor).

Os autores da colecdo G mencionam que no suplemento do professor sugerem a
atividades complementares como “pesquisas, debates, simulagdes e aulas praticas, entre
outras, idealizadas para dinamizar o curso de Biologia e motivar os estudantes” (p.12 do
suplemento do professor), deixando a realizacdo dos TP/E também na decisdo do
professor.

Concorda-se com Pereira e Quadros (2010) ao refletirem sobre a falta de
trabalhos pratico-experimentais em alguns livros do aluno de Quimica na sua pesquisa,
que esta auséncia pode sinalizar para os professores e também para os alunos uma
menor importancia dessas atividades, ou seja, essas atividades sdo pouco necessarias até
desnecessarias para o processo de ensino-aprendizagem, e este entendimento ndo se
modifica mesmo que essas atividades estejam presentes no manual do professor.

De forma geral os LD analisados mostram uma valorizacdo ao aprendizado do
conteddo conceitual separado do procedimental e atitudinal, 0 que se caracteriza como
uma tendéncia do ensino “tradicional”. Explicitamente existe a tendéncia de ndo usar os
trabalhos préatico-experimentais como uma via de formacdo de procedimentos. Além
disso, a Biologia como uma das ciéncias naturais apresenta um componente
experimental, os LD na sua maioria ndo refletem isso, e contribuem para que 0s
conteddos ministrados sejam voltados para uma abordagem conceitual em sala de aula,
e pode, como consequéncia, desmotivar e promover o desinteresse do aluno pela
disciplina.

Para Pozo e Gomez Crespo (2009) tradicionalmente o ensino-aprendizagem de

procedimentos nunca tive centralidade no ensino de ciéncias. Os autores continuam



163

explicando que faz parte da tradicdo transmitir o corpus conceitual das disciplinas, seus
modelos e teorias, para interpretar a natureza e seu funcionamento.

Sabe-se que a aprendizagem do contetdo conceitual € inerente a educacgdo e se
observa isso principalmente no ensino de Ciéncias. Alvarez de Zayas (1992) e Pro
Bueno (2007) assinalam que toda ciéncia tem um campo conceitual que permite
caracterizar seu objeto em movimento, estruturado com fatos e os fendmenos,
Conceitos, Principios, Leis e Teorias, que configuram um quadro geral ou Paradigma da
disciplina cientifica em questao.

Segundo Pro Bueno (2007) as Ciéncias da Natureza se caracterizam por um
corpus de conhecimentos (contetdo conceitual), uma metodologia de investigacao
(conteudo procedimental), assim como formas de pensar e agir (contetdo atitudinal).
Apesar das criticas da separacdo do conhecimento nessas tipologias, uma vez que essas
separam aprendizagens que se ddo simultaneamente, é preciso reforcar que esses tipos
de conteudos estdo inter-relacionados, e € conveniente enfatizar que sdo dependentes
(LOPES E NUNEZ, 2011). Como se mostra na figura 5:

Conteudos Conceituais
(Saber)

Contetdos

Conteudos Atitudinais ¢ :
Procedimentais

(1) (Saber fazer)

Fig. 5: Interrelacdo e dependéncia dos contetidos escolares
Fonte: Lopes e Nufiez (2011), p. 71.

Sanmarti (2000) assinala para o fato de que a tipificagdo do conhecimento tem a
vantagem de provocar nos professores a ideia, a qual ensinar ciéncias é algo além do
que informar conceitos e teorias. Deste modo, como acentua Lopes e Nufiez (2011)
permite-se pensar no ensino dos processos e técnicas associados aos métodos das
ciéncias, assim como de valores relacionados com os conhecimentos cientificos. Nessa

perspectiva Lopes e Nafiez (2011) afirmam:
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[...] os alunos necessitam assimilar e interpretar os conteidos escolares que
0s auxiliem no desenvolvimento maximo de suas capacidades de ordem
cognitiva, afetiva, fisica, ética, bem como de relacéo interpessoal e insercéo
social. Para aprender sobre o objeto de conhecimento, o aluno precisa
adquirir informac@es, vivenciar situaces, resolver problemas, em que
conceitos estejam postos, permitindo a aquisicdo de atitudes em relacéo as
metas a serem atingidas na educacdo escolar (LOPES E NUNEZ, 2011,
p.72).

Zabala (1998) opina que a aprendizagem de conceitos envolve atividades
complexas como, por exemplo, as atividades experimentais que podem possibilitar a
relacdo dos novos conteidos aos conhecimentos iniciais dos alunos.

Para Pozo e Gomez Crespo (2009) o ensino de ciéncias precisa adotar como uma
das suas metas prioritéarias a praxis de apoiar os alunos a aprender e a fazer ciéncia, ou
seja, ensinar procedimentos para a aprendizagem de ciéncias.

Buffer et al. (2001), Gomes; Borges e Justi (2008) ressaltam que é comum aos
educadores cientificos aspirarem ao conhecimento declarativo (conceitual) dos
estudantes, em detrimento ao conhecimento procedimental para a compreensdo dos
fendmenos e suas relagdes entre grandezas fisicas e teorias.

Assim, é pouco comum a esses educadores, considerarem que noS
procedimentos se encontram as acles das tarefas investigativas do trabalho prético-
experimental conduzidas por um planejamento, em que as magnitudes medidas geram
os dados para analise e sdo usadas para estabelecer as relagdes com as teorias.

Realizar a caracterizacdo epistemoldgica dos livros didaticos permite revelar a
importancia dada ao conhecimento conceitual e ao procedimental (além do atitudinal)
através do trabalho préatico-experimental ao ensino de Biologia. A presenca do
conhecimento procedimental nos livros didaticos traz uma visdo de atuacdo e de
destaque a esse conhecimento, que possibilita ao estudante nos TP/E na opinido de
Buffer et al. (2001) avaliar a qualidade dos dados experimentais obtidos nas medicoes,
ponderando se estes estabelecem ou ndo um conhecimento valido. Os TP/E nos livros
didaticos de Biologia podem ser um caminho orientado para a aquisi¢cdo de novos
conhecimentos e habilidades, favorecendo a aprendizagem de conceitos articulados aos

procedimentos e atitudes.

6.3 Concepcao de ciéncia implicita no trabalho pratico-experimental
A concepcdo de ciéncia implicita nos TP/E se refere a como o livro didatico em
que se encontra a producéo e a legitimacéo do corpus de conhecimento cientifico para

compreender e explicar a natureza.
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Tabela 6: Concepcéo de ciéncia implicita nos trabalhos pratico-experimentais propostos em cada livro

didético
Concepcéo de ciéncia implicita nos TP/E*
Colecéo

Racionalista Empirista Construtivista Total

A 28 1 3 32

B 40 1 1 42

C 25 7 10 42

D 5 0 2 7

E 10 0 1 11

F 20 5 1 26

G 50 0 3 53

H 8 1 0 9
Total 186 15 21 222

* Trabalhos pratico-experimentais tanto nos LD dos alunos quanto no manual do professor (MP)

A seguir € mostrado no grafico 1 a propor¢do de TP/E de acordo com a

concepcao de ciéncia implicita.

Gréfico 1: Proporcéo de TP/E nos LD e no MP segundo a concepgéo implicita de Ciéncia.

W Racionalista
B Empirista

W Construtivista

A concepcdo e a imagem da ciéncia adquirida pelos estudantes tém basicamente
duas fontes o professor e o livro didatico (KRASILCHIK, 2004). O professor da

maneira como organiza 0 processo ensino-aprendizagem e as estratégias utilizadas no

desenvolvimento das atividades pedagdgicas. Os LD conferem a imagem da ciéncia a

partir da maneira como apresenta o conhecimento, se de modo fragmentado, acritico,
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pronto, acabado e descontextualizado, ou ao contrério critico, como uma tendéncia atual
de uma ciéncia em elaboragdo, contextualizada, interconectada, seja no corpo do
contetdo, nas relagbes que faz com a tecnologia, sociedade, e ambiente, mas
principalmente nos trabalhos pratico-experimentais (TP/E).

Nessa categoria houve a predominancia dos trabalhos pratico-experimentais cuja
concepcédo de ciéncia € Racionalista representando na média 83% dos TP/E sugeridos,
acompanhada da concepgdo Construtivista com 10%, e a visdo Empirista da ciéncia
representou media de 7%.

Esse resultado sugere uma preferéncia pela concepcdo demonstrativa ou
verificacionista dos trabalhos préatico-experimentais tdo caracteristico da visdo
Racionalista da ciéncia.

Como uma caracteristica importante das ciéncias naturais é a experimentacdo, é
preciso cuidado ao escolher e propor TP/E na acdo pedagdgica, pois implica huma
compreensdo e valorizacdo da importancia que possui a natureza da ciéncia com vistas a
formacao cientifica adequada para os estudantes.

Optou-se em analisar os TP/E presentes no manual do professor para avaliar a
imagem da ciéncia constante nos LD das cole¢des A e G, bem como, as sugestdes extras
nas colecOes B e H, pois mesmo que o aluno ndo tenha acesso, essa imagem de ciéncia
pode ser transmitida para ele, atraves do professor pela influéncia que o livro possui no
seu trabalho.

Nesse sentido Goldbach et. al. (2009) pondera que se a proposi¢do da atividade
pratica estd presente somente no livro do professor, sua realizacdo estad sujeita ao
interesse e disponibilidade do professor; por outro lado, quando esta exposta no livro do
aluno, este também tem contato com a pratica e talvez possa realiza-la, ou caso nao a
execute certamente terd conhecimento de sua existéncia, por sua prépria conta.

A seguir sdo mostrados e discutindo os resultados de cada uma dessas

concepgdes de ciéncia encontrados nos livros didaticos analisados.

6.3.1 Racionalismo

Nessa concepcdo de ciéncia o conhecimento afirmado na teoria é confirmado
com demonstragcbes experimentais. Assim se caracteriza pela demonstracdo e
verificacdo da teoria estudada e tém por finalidade educativa a retomada / confirmagéo

de um contetdo previamente estudado em sala de aula.
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De acordo com Pro Bueno (2007) a prioridade no ensino de ciéncias baseado
nessa concepcao seria desenvolver o raciocinio e a légica dos alunos, e o ensino dos
contetdos especificos seria secundario. Os experimentos sdo executados num aspecto
verificacionista, ou seja, através das instrucdes (procedimento) realiza-se uma TP/E pra
encontrar um resultado ja esperado e conhecido, obtido como produto final, que ratifica
a teoria. Esta concepcdo segundo Aleixandre (1997) apdia-se na visdo de um ensino
baseado na transmissdo/recepcdo. Nessa perspectiva aprender ciéncia é assimilar
conhecimento cientifico assim como foi formulado, o professor expfe e os estudantes
ouvem, ha uma diminuicéo da importancia da experiéncia de contetdo pratico, e quando

é realizado o professor apenas demonstra.

95% Concepgdo Racionalista 95%
91% 9
88% 89%
77%
71%
60% ‘
A G H

Gréfico 2: Propor¢do de TP/E segundo a concepgao Racionalista da ciéncia, implicita nas oito colegdes

A concepcdo Racionalista da ciéncia implicita nos trabalhos pratico-
experimentais foi a mais presente nas oito colecdes. As colecdes B, E e G foram as que
apresentaram uma maior proporcdo da visdo Racionalista em relacdo as demais
concepgdes, foi predominante com mais de 90% do total. Enquanto na cole¢do C
apresentou menor proporcéo dentre as oito cole¢des com 60%.

No Racionalismo tanto o trabalho pratico-experimental quanto a medigdo, que
possa ser realizada, tem um papel secundario, isto porque os estudantes através dessas
atividades os estudantes buscam corroborar ou refutar uma teoria pre-existente atraves
do experimento. O TP/E proposto no livro didatico, pela qual o estudante é solicitado a
realizar um determinado experimento, baseado em algo previamente conhecido, dessa

forma a medig&o serve para fornecer dados que confirmem e verifiquem a teoria.
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Nessa concepcdo o TP/E possui cardter demonstrativo para corroborar o
conhecimento de uma teoria estudada no capitulo. Ao professor cabe escolher entre
realiz-lo da maneira como é apresentado, ou a torna-lo mais aberto, privilegiando as

condicdes para a reflexdo, aprofundamento dos conteudos estudados.

6.3.2 Construtivismo
A concepcdo Construtivista alcangou maior énfase nas cole¢des C com 23% e D
com 29% das sugestdes de TP/E. A representatividade dessa concepcao foi menor de

10% nas colecbes A, B, E, F e G, enquanto na colecdo H ndo houve TP/E com esta

concepcao.
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Gréfico 3: Proporcdo de TP/E segundo a concepgao Construtivista da ciéncia, implicita nas oito cole¢des

Nas obras C e D os TP/E foram sugeridos como investigacbes, montagem de
pequenos ecossistemas, elaboracdo de modelos. As colecBes indicaram também outras
estratégias construtivistas de ensino, entretanto ndo se caracterizam como TP/E da
maneira que foram sugeridos, quais sejam: jogos, visitas em espacos ndo-formais de
aprendizagem, debates e simulacdes.

Nessa concep¢do, o conhecimento é entendido como construido, ou melhor,
reconstruido pela estrutura de conceitos ja existentes estimulando as reflexdes nos
estudantes, ajudando na obtencao do conhecimento biologico.

Na opinido de Pinho Alves (2000) a atividade experimental na perspectiva
construtivista procura ultrapassar as demais concepcdes epistemoldgicas, pois considera
0 estudante como alguém que possui um conjunto de explicagfes construidas na sua

historia de vida com experiéncias pessoais e, busca se relacionar com o0 mundo em que
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vive de modo satisfatorio. Assim o TP/E, e a medicdo sdo usados para gerar uma
negociacdo sobre conhecimento, na construcdo do saber cientifico. Segundo Pinho
Alves (2000) as TP/E realizadas com a concepgdo construtivista, apresentam uma
epistemologia orientadora clara, nas quais se valorizam os aspectos distintos daqueles
envolvidos na concepgdo empirista por mais proximo que parecam estas atividades
desenvolvidas no laboratério tradicional (bastante aproximado com a visdo empirista).

Rosito (2003) assinala que as atividades nessa perspectiva sdo organizadas a
partir de conhecimentos prévios dos estudantes, combinando acdo e reflexdo, tendo a
discussdo e o didlogo com um papel importante. Nesse sentido os alunos apresentam
maior autonomia o laboratério perde sua centralidade, passa a ser um espago mais
aberto, as tarefas ndo usam roteiros fixos ou experimentos do tipo “receita”.

Nunes e Ferreira (2010) destacam que uma maneira de estabelecer a relacéo
teoria-pratica é a utilizacdo de modelos, visto que estes podem propiciar um modo de
conceber o realismo cientifico sem, no entanto, identificA-los com as formas mais
ingénuas, que acabam por propor as teorias cientificas como imagens refletidas da
realidade. A elaboracdo de modelos tem como objetivo facilitar a compreensdo, porém,
sob a uma fundamentacdo teorica relevante, como também complementa o trabalho
experimental (NUNES E FERREIRA, 2010).

Para Giordan (1999) a experimentacdo deve também cumprir a funcdo de
alimentadora do processo de significacdo do mundo, quando se permite operd-la no
plano da simulacdo da realidade. Nas situacfes de simulacdo, desencadeia-se um jogo
entre os elementos e as relagfes, que devem manter correspondéncia com seus analogos
no plano do fenémeno.

Destaca-se a necessidade de esclarecer aos estudantes que modelos ndo sdo a
realidade, contudo séo representacdes, aproximacdes a partir do qual se pode observar,
refletir, pensar, manipular e compreender. Pietrocola (1999) enfatiza que a construcao
de modelos favorece a capacidade criativa e adicionam uma mudanca de qualidade no
conhecimento cientifico escolar.

A construcdo de modelos permite desenvolver algumas habilidades cientificas
praticas como observar e manipular; possibilita a exploracéo, a extensdo e o limite de
determinadas teorias, 0 contato com a natureza e com o fenémeno estudado pelos alunos
(MIGUENS E GARRET 1991). Compartilha-se com Hoering e Pereira (2004) na
afirmacdo que, ao observar o modelo do objeto de seu estudo, o estudante apreende

melhor o contetddo conceitual. Ao construir o que sera observado o estudante participa
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ativamente do processo, pode manipular, tocar, bem como, mobilizar sua criatividade,
destrezas manuais e assim pode reelaborar o conceito.

No Construtivismo a funcdo dos TP/E é permitir a oportunidade ao estudante de
conscientizar-se de que seus conhecimentos anteriores sdo fontes que ele dispde para
construir expectativas tedricas sobre um evento cientifico. Estrutura-se para agregar
caracteristicas de versatilidade, de modo a permitir que seu papel mediador se apresente
em qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do didlogo sobre o saber no

processo ensino-aprendizagem.

6.3.3 Empirismo

Na concepg¢do empirista o conhecimento esté fora do sujeito e o conhecimento é
adquirido através do uso dos sentidos, acionados por uma acao fisica sensorial. O aluno
entdo seria “vazio” na sua origem, aos poucos sendo “preenchido” pelas experiéncias
que tem com o mundo. Nesse modelo de ensino, o conhecimento ¢ “assentado” na
cognicdo do aluno.

O Empirismo foi a visdo de ciéncia com menor numero de ocorréncias, hum
total de 15 sugestdes de TP/E. No grafico 4 mostra-se a representatividade desta

concepgdo nas obras didaticas analisadas.
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Gréfico 4: Proporgdo de TP/E segundo a concep¢do Empirista da ciéncia, implicita nas oito colegdes

Das oito colecOes didaticas esta visdo de ciéncia foi mais sugerida nos trabalhos
pratico-experimentais das cole¢des C, F e H. Nas obras A (cujos TP/E estdo no manual

do professor) e B aparece com representacdo de 3%. Nao aparece sugestdes de TP/E
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com esta concepc¢ao de ciéncia nas colecbes D, E e G (cujos TP/E estdo no manual do
professor).

Na perspectiva Empirista o conhecimento cientifico inicia-se com a observagdo,
seguido da experiéncia e finalizadas com a descoberta de regularidades como resultado
das observacbes feitas, apresentando assim as leis e teorias cientificas. Os
procedimentos executado pelos alunos sdo orientados numa perspectiva indutivista da
ciéncia,e a observacdo pode contribuir para dar significado a vivéncia deles. E através
da observacao e experimentacdo nessa visao de ciéncias, que segundo Pro Bueno (2007)
0s estudantes descobrem por si so as leis da natureza.

Nos TP/E com essa concepcao de ciéncia percebe-se que o objetivo o inicial é a
observacao, seguindo entdo para a experiéncia com a sua montagem, executando 0s
procedimentos, e ao final os estudantes sdo instados a discutir os resultados obtidos
durante as observacdes. Pro Bueno (2007) opina que a pretensa importancia dada a
observacao, experimentacdo, a objetividade e a for¢a da inducdo ndo desvendam o que
realmente pensamos e tampouco o que fazemos.

E importante enfatizar que abordagem indutivista também aparece implicita,
sendo que as leis e teorias sdo apresentadas previamente aos estudantes no livro
didatico, adotando e inserindo as observagfes e a experiéncia, numa légica tdo somente
confirmatéria.

Na concep¢do Empirista a experiéncia e 0 uso dos sentidos sdo a fonte do
conhecimento, dessa maneira o TP/E e a medi¢do ocupam papel de destaque. Os
trabalhos préatico-experimentais sdo usados para observar o fenémeno e para extrair, dai,
a teoria, ou seja, os dados obtidos na medicdo s&o usados para descobrir as
regularidades dos fendmenos naturais, para formulacéo dos principios, as leis, conceitos
e teorias cientificas. Caracterizam-se quando o TP/E solicita ao estudante que tire suas
conclusdes, baseado nas observagdes do experimento realizado e com os dados obtidos.

Chalmers (1993) criticou a visdo empirista-indutivista de ciéncia, negando a
possibilidade de justificar-se o principio da indugdo, e retorquiu 0 que denominou de
concepgdo popular de observacdo, na qual as experiéncias visuais estariam
determinadas unicamente por imagens formadas na retina, e que a mesma imagem do
objeto néo é vista de uma mesma maneira para observadores diferentes, pois dependem
de suas experiéncias anteriores, seus conhecimentos, e suas expectativas.

Outra critica feita por Chalmers (1993), Kuhn (1978), entre outros

epistemologos € a inseparabilidade entre pressupostos tedricos e observacdes. Kuhn
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propbs que ao se estabelecer um paradigma a comunidade cientifica, admite, também,
um critério para a escolha dos problemas a serem analisados como passiveis de solucéo,
na vigéncia do referido paradigma. Chalmers (1993) explica que proposicdes de
observacao sdo sempre feitas na linguagem de alguma teoria e serdo tdo precisas quanto
a estrutura tedrica ou conceitual que utilizam, e isso contraria a tese indutivista de que
os significados de muitos conceitos sdo adquiridos através da observacao.

Os trabalhos pratico-experimentais recomendados sdo usados para mostrar a
validade de determinado principio (como generalizacbes propostas para explicar
observacdes), apresentada anteriormente, nas quais os dados sdo fatos observados que
descrevem, por inducdo, uma série de fatos isolados. Deste modo as teorias séo
alcancadas a partir de resultados do observado e experimentado, tendo a indu¢do como

0 processo que conduz as enunciagdes desde singulares até os gerais.

6.3.4 Consideracgdes sobre a analise da concepcao de ciéncia

Ao analisar os trabalhos pratico-experimentais percebeu-se que o Positivismo
(outrora, muito presente nos livros didaticos e nos TP/E) ndo esteve presente como
tendéncia nas colecBes analisadas, e isso pode revelar a disposicdo dos autores em
superar esta concepcao, bem como, atender as exigéncias dos editais do Ministério da
Educacéo.

O Positivismo é uma forma de fazer ciéncia que predominou no século XIX e se
manteve no século seguinte. A ciéncia € entendida como um corpo de conhecimento
imutavel, acumulativo, comprovado, com énfase na reproducédo de formulas, definicdes,
leis, teorias. Aceita como fonte de conhecimento e critério de verdade, a experiéncia, 0s
fatos positivos, e os dados sensiveis. Tem como caracteristica a objetividade, a
neutralidade, o conhecimento como pronto e correto.

Nessa concepcdo de fazer ciéncia hd apenas um método cientifico, este € um
instrumento utilizado pela ciéncia na exploragéo da realidade. Formado por um conjunto
de procedimentos fixos, mediante os quais os problemas cientificos sdo formulados e as
hipdteses cientificas sdo avaliadas.

Dessa maneira os trabalhos pratico-experimentais ensinam aos alunos, so teorias
“suficientemente contrastadas”, através do “método cientifico”, com conceitos
inalteraveis, e novos “conhecimentos verdadeiros” da disciplina. Os TP/E sdo
apresentados na forma de roteiro fixo como receita para sua realizagao, transmitindo ao

aluno uma visdo de procedimentos prédeterminados, nas quais basta apenas serem
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seguidos para a obtencdo de resultados prontos e conhecidos, e com uma visdo acabada
de ciéncia. A medicdo é usada como critério de cientificidade, as varidveis devem ser
objetivamente medidas, pois aquilo que ndo pode ser mensurado é insuficiente e
insatisfatorio.

Os trabalhos pratico-experimentais nos LD apresentam procedimentos para sua
efetivacdo, alguns deles como receita, sem espaco para gquestionamentos dos alunos
sobre o porqué de estarem fazendo daquela maneira e ndo de outra, além disso, alguns
antecipam os resultados, e dessa maneira, ndo estimula a criatividade dos estudantes,

melhorando seu aproveitamento, e atenuando essa visao acabada de ciéncia.

6.4 Tipologia de trabalho préatico-experimental

Nessa categoria classificou-se o tipo de trabalho pratico-experimental com base
na classificacdo proposta por Caamafio (2007) em: Experiéncias; Experimentos
ilustrativos; Exercicios praticos; Investigacfes. Observou-se também a presenca de
atividades que sdo propostas nos livros didaticos que ndo se enquadram em nenhuma
subcategoria definida a priori, que ndo foram analisadas, sdo representadas por jogos,
procura de informacdes bibliograficas na biblioteca ou internet, visitas e entrevistas.

S&o mostrados os resultados obtidos nas analises das colec6es didaticas:

Tabela 7: Total de trabalhos préaticos por colecdo de livro didatico quanto a sua tipologia

Tipologia de trabalhos praticos
Colecéo Experiéncia Experimento Exercicios InvestigacOes
llustrativo Praticos Total

A 4 6 20 2 32
B 2 7 32 1 42
C 2 8 26 6 42
D 0 0 7 0 7
E 0 0 10 1 11
F 7 3 15 1 26
G 21 8 23 1 53
H 2 1 5 1 9

Total 38 33 138 13 222

Nessa categoria a predominéancia foi dos Exercicios Praticos com 138
ocorréncias, em seguida a Experiéncia 38, seguido dos Experimentos llustrativo 33 e a

Investigacdo com uma presenga menor com 13 ocorréncias.



174

No grafico 5 é mostrada a representatividade de cada uma das tipologias nos
trabalhos pratico-experimentais, e a predominancia TP/E de é a tipologia Exercicio

Prético, em contrapartida a Investigacao € a tipologia que menos apareceu.

B Experiéncia M Experimento llustrativo Exercicio Pratico M Investigacdo

Gréfico 5: Propor¢do de TP/E nos LD e MP segundo a Tipologia

As colecbes G apresentam uma opc¢do por distribuir os TP/E em mais de uma
tipologia com 23 para Exercicios Praticos e 21 com Experiéncias. Opostamente as
colegdes B, D e E apresentam uma maior concentracdo de ocorréncias em uma SO
tipologia.

A aprendizagem e a compreensdo de procedimentos cientificos tém um lugar de
destaque nas finalidades dos trabalhos préatico-experimentais assinala Caamafio (2007).
Esta autora explica que esses TP/E possibilitam tanto a parte pratica como o0 manejo de
instrumentos, execucbes de medicOes, técnicas de investigacdo, quanto processos
cognitivos como interpretar, elaborar hipdteses, classificar, entre outras. Desse modo 0s
TP/E apresentados nos livros didaticos, podem ser aproveitados de diversas maneiras,
durante o processo de ensino-aprendizagem, cabendo ao professor decidir sobre a
melhor estratégia para sua utilizacdo e a finalidade dada quando organiza esse processo.

Apresenta-se as tipologias de TP/E com uma analise, seguindo a ordem de

acordo com a proporc¢do encontrada nas analises.

6.4.1 Exercicio Préatico
Nos Exercicios Praticos se situam as atividades orientadas para a aprendizagem
de métodos e técnicas cientificas para ilustrar teorias. Portanto nesse tipo de TP/E

conhece-se, a partida o resultado que devera ser obtido na tarefa, ou seja, a pergunta, o
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método para resolvé-la e a resposta, ja vem determinado no LD e assim, cabe ao aluno
seguir o procedimento para e chegar a resposta definida, ou o aluno se restringe a
constatar os resultados. A questdo a ser respondida, como também, os procedimentos
sdo explicitados na forma de um roteiro, que orienta 0 aluno a uma unica resposta
prédeterminada e certa, normalmente apresentada no manual do professor.

Os Exercicios Praticos foi a tipologia predominante nas oito nas cole¢Ges de
livros didaticos com 62%. A representatividade dos TP/E com essa tipologia pode ser

observada nas obras no gréafico 6.

100% Exercicio Pratico
91%
76%
63% 62%
57% 56%
43%
A B C D E F G H

Gréfico 6: Proporcgéo de TP/E nos LD segundo a Tipologia Exercicio Pratico nas oito coleces.

As colecbes B, D e E foram aquelas que sugeriram o maior niumero de TP/E com
essa tipologia com 76%, 100% e 91% respectivamente. Por outro lado a colecdo G
sugeriu um menor percentual de Exercicios Praticos com 43%. As demais colecbes (A,
C, F e H) apresentam percentuais dessa tipologia entre 56% e 63%.

Essas colecdes ao sugerir uma quantidade maior dessa tipologia, optam por uma
abordagem que prioriza o desenvolvimento de destrezas manuais com técnicas
instrumentais como preparar uma amostra para observacdo ao microscopio, combinada com
algum recurso cognitivo, como classificar exemplares de seres vivos formando grupos de
acordo com critérios especificos

Segundo Martins et. al (2007) quanto a aprendizagem de competéncias
especificas, 0s exercicios praticos podem ser de carater laboratorial, manual: preparar
uma amostra para observacdo ao microscopio, realizar uma filtragdo, medir uma forca
(uso do dinambmetro); medir uma massa (uso da balanga). Carater cognitivo: classificar

objetos/exemplares formando grupos de acordo com critérios especificos, interpretar,
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elaborar de hipoteses, fazer uma previsao de resultados. Carater comunicacional: relatar
uma observacdo, elaborar relatorio, apresentar resultados, descrever dificuldades na
execucdo de uma atividade.

Quanto a ilustracdo e verificacdo experimental de uma teoria 0s exercicios
praticos de acordo com Martins et. al (2007) sdo usados para: verificar que a
solubilidade de um soluto num dado solvente tem limite, verificar que materiais
diversos se dissolvem em &gua em diferente extensdo, a verificacdo da tensdo
superficial da agua, verificar a conservacdo da massa durante a dissolucdo, e a nédo
conservacao do volume. Na Biologia esta tipologia de TP/E séo usados para verificagdo
da osmose, preparacdo de laminas para visualizacdo ao microscopio, manipular os
animais adquiridos, verificacdo de estruturas de seres vivos, com uso de tesoura, pinca,
mas também, solicita procedimentos cognitivos de observacdo da estrutura anatbmica
com identificacdo, desenho dessa estrutura e comparacdo entre 0S Sseres Vivos
analisados, evidenciando as caracteristicas essenciais que os colocam numa categoria
taxonomica.

Caamafio (2007) ressalta que os Exercicios Praticos para ilustrar a teoria sdo
centralizados para comprovar aspectos tedricos estudados previamente e cuja execucao

se aprende também destrezas préticas, intelectuais e de comunicac&o.

6.4.2 Experiéncia

Sdo TP/E que tem a percepcdo sensorial como ponto chave e estdo voltados para
confirmagdo da teoria estudada. S&o atividades nas quais os alunos realizam sob a
orientagdo de procedimentos e instrucbes precisas, seguindo os passos indicados com o
objetivo de obter familiaridade com a percepcdo de fenébmenos fisico, quimico,
bioldgico, como explica Caamario (2007). Sdo acdes como: observar (cor e forma)
folhas, rochas, animais e plantas para identificar semelhancas e diferencas ou fazer uma
descrigdo de um dado exemplar; sentir a textura de amostras de materiais para perceber
diferencas; cheirar substancias e materiais (com precaugdo!) com vista a sua
identificacéo.

Esta tipologia representou 17% dos trabalhos pratico-experimentais sugeridos
nas oito obras didaticas analisadas, sendo a segunda tipologia de TP/E que mais
apareceu. A seguir mostra-se no grafico 7 a representatividade desta tipologia em cada

uma das cole¢es didaticas:
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Gréfico 7: Proporcéo de TP/E nos LD segundo a Tipologia Experiéncia nas oito cole¢des.

O maior percentual por livro foi observado na colecdo G com 40%, seguido das
obras A, F e H com 12%, 27% e 22% respectivamente. Nas cole¢des B e C tiveram uma
representacdo de 5%. Por outro lado as colecdo D e E ndo apresentam nenhum trabalho
pratico-experimental com esta tipologia.

Os trabalho pratico-experimental propostos nesta tipologia tém objetivo
puramente sensorial, e nas colecbes didaticas analisadas, as sugestdes sdo
principalmente de observacdo. Caamafio (2007) explicita que a Experiéncia pode ser
utilizada para depois resolver problemas. Nesta perspectiva a Experiéncia pode ser o
ponto inicial de um contetdo, estimulando a curiosidade e a criatividade dos estudantes,
gerando a necessidade de uma investigacdo. Desta maneira, entende-se que esta

tipologia teria um melhor aproveitamento no aprendizado dos estudantes.

6.4.3 Experimento llustrativo

O Experimento llustrativo € uma tipologia de TP/E que estabelece a utilizacdo
de variaveis na sua efetivacdo, também direciona predominantemente, a confirmacao de
informagdes apresentadas pelo professor, se adequando a uma concepcdo de ciéncia
Racionalista.

Esta tipologia foi representada por 15% dos trabalhos pratico-experimentais
propostos nas oito obras didaticas analisadas, ocupando a terceira posicdo das
tipologias. Abaixo revelar-se no grafico 8 a representatividade desta tipologia em cada

uma das cole¢es didaticas:
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Gréfico 8: Proporcéo de TP/E nos LD segundo a Tipologia Experimento llustrativo nas oito cole¢des.

Nas colecbes A e C foi presente em 19%, na B teve 17% de sugestdo dos
trabalhos préatico-experimentais analisados. Nestas colecdes especificamente foi a
segunda tipologia mais sugerida em cada uma delas. Inversamente as obras D e E esta
tipologia ndo apareceu nas proposicdes. Nas colecBes F, G e H representou percentual
entre 11%, 15% sendo a terceira tipologia mais sugerida nestas colecdes.

No Experimento llustrativo, se realiza exercicios de observacdo, medicdo e
manipulacdo de variaveis. Sdo destinados a ilustrar um principio ou uma relacdo entre
variaveis, como também podem ser utilizadas para o desenvolvimento de habilidades
praticas basicas e envolver os estudantes no trabalho com algumas técnicas usadas pelos
cientistas, como exemplos: verificar o aumento da temperatura da agua, durante o
aquecimento; verificar a decomposicdo da luz branca com um prisma éptico; verificar o
efeito de atracdo magnética de um ima sobre alguns materiais; verificar tipos de
materiais que sdo bons condutores da corrente elétrica; verificar o aumento de volume
durante a solidificacdo da agua.

Na Biologia o Experimento llustrativo pode ser usado para verificar a como a
variagdo na exposicdo de luz influencia no desenvolvimento das plantas, como no seu
crescimento, na forma do caule, na cor da folha; pode-se analisar o fototropismo; a
influéncia da temperatura ou do meio na multiplicacéo bacteriana ou de fungos.

N&o obstante, esta tipologia poderia ser utilizada para solicitar aos alunos que
propusessem um TP/E para demonstrar o estiolamento e o fototropismo das plantas, ou
a influéncia da temperatura ou do meio na multiplicacdo bacteriana ou de fungos, com

elaboracéo de hipdteses iniciais e ao final da tarefa contrastad-las com os resultados
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obtidos. Poderia estimular o debate entre os grupos, tanto em relacdo as hipoteses
iniciais, quanto os resultados e a explicagio para os resultados. E uma tipologia que se
coaduna para discutir a formacdo da habilidade de medir em trabalhos préaticos-

experimentais.

6.4.4 Investigagéo

Sdo trabalhos préaticos-experimentais de carater aberto, nas quais 0s estudantes
buscam resolver problemas, pesquisam, experimentam, estudam um problema particular
e trabalham nas possiveis solugdes.

Esta tipologia foi identificada em apenas 6% do total de trabalho prético-
experimental sugeridos nas oito obras didaticas, sendo a tipologia com menor
representacdo. A seguir no grafico 9 é mostrada a porcentagem de TP/E com a tipologia

de Investigacdo:

14% Investigacdo

11%

9%

4%
2% 2%
Ol:‘u
- l ‘ i ; I - —
G H

A B C D E F

Gréfico 9: Proporcdo de TP/E nos LD segundo a Tipologia Investigacdo nas oito coleces.

A colecdo C foi a que mais apresentou propostas de investigagdo com 14%,
sendo a terceira tipologia mais indicada. A cole¢cdo H com 11% e E com 9% também
tiveram representatividade acima da média geral dessa tipologia, enquanto a obra A
apresentou porcentagem semelhante.

As colecdes B, F e G apresentaram proposigdes de Investigacdo abaixo da média
geral dessa tipologia. Todavia se destaca a auséncia desta tipologia na cole¢cdo D, nas
quais todos os TP/E propostos foram de uma s6 tipologia.

E possivel que esta auséncia de Investigaces seja devido a falta de clareza

quanto a esta tipologia e suas caracteristicas, como também, a necessidade de mais
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tempo para sua execucdo e o reduzido numero de aulas de Biologia. Outro aspecto a
observar éo fato do Ensino por Investigacdo ser pouco conhecido dos professores.

Os trabalhos préatico-experimetais de carater investigativo tém sido, segundo
Caamafio (2007) amplamente sugeridos e defendidos, tanto por aqueles que indicam
para serem realizadas ap0s a aprendizagem de procedimentos simples, como também,
por aqueles que a entendem como atividade principal. As investigacbes podem ser
realizadas individualmente ou em grupos pequenos, preferencialmente vinculados aos
contedidos conceituais estudados.

Pedroso; Rosa e Amorim (2009), explicam que esta tipologia evita o
direcionamento para um “resposta certa” ou a “descoberta” do certo. Também, segundo
0s autores, podem ser realizadas pelos alunos, individualmente ou em grupos.

As investigacGes demandam que os alunos se envolvam, assumam e reconhecam
0s problemas, planejem, executem, interpretem e avaliem as evidéncias e as solucdes
possiveis conduzidas na perspectiva de trabalho cientifico. Tem objetivos de propiciar
aos estudantes o desenvolvimento e compreensdao de procedimentos proprios do
questionamento, elaborem estratégias para o enfrentamento de situa¢fes-problema, e
sua resolucdo. As investigacdes podem de carater tedrico ou pratico, neste caso surgem
normalmente de contextos reais que lhe sdo familiares. Sdo atividades que
proporcionam também, a comunicagdo verbal e/ou escrita de todo o trabalho realizado
desde a identificacdo do problema, até os seus resultados e resolucdes sugeridas.

As InvestigacBes propostas nas colecGes didaticas ainda carecem de mais
abertura, pois ainda tentam direcionar alguns passos da atividade, embora né&o
requeiram resposta do tipo “certo” ou “errado”.

Em TP/E do tipo investigacdo é necessario se de fato houver uma situacao-
problema a ser resolvido. Como destaca Gil-Perez et al (2005) o problema apenas
existira se e somente se, o estudante identifica assim. Assim de acordo com os autores
para que seja realmente um problema € preciso a existéncia de algo interessante para
resolver.

Este ndo pode apresentar uma resolugdo evidente para os estudantes, néo
obstante, eles percebam que ndo possuem de recursos (procedimentos) disponiveis nas
quais, Ihes permitam detectar a resolucdo de maneira imediata, por isso a necessidade de
estabelecer estratégia para realizar a atividade.

Requer um conhecimento suplementar, um processo de avaliacdo, reflexao,

discussdo, pensamento critico, planejamento, enfrentamento ou tomada de decisdes
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sobre as etapas a seguir, relatos dos resultados e resolugdes indicadas, ou seja, ha
necessidade da realizac&o de uma investigacao.

A Investigacdo € uma tipologia de TP/E que possui caracteristicas que propiciam
0 ensino-aprendizagem, permitem aos estudantes a formacdo de procedimentos e
habilidades (entre as quais a de medir), préprios do trabalho cientifico como enfrentar
situacOes-problema, tomar decisdes, planejar e executar experiéncias, manipular e medir
variaveis, observar, analisar, elaborar hipéteses, registrar, organizar e explorar dados,
aplicar conhecimento, elaborar conclusdes, comunicar resultados. 1sso é possivel desde
que seja planejada com essa finalidade, pois nem mesmo TP/E ndo necessariamente se

consegue formar todas as habilidades e procedimentos da ciéncia.

6.4.5 ConsideracOes sobre a analise a tipologia de TP/E

As colecbes D e H como atividade mostravam trabalhos pratico-experimentais
descritivos para analisar os resultados obtidos. Ferreira; Oliveira e Theodoro (2008)
analisando trabalhos préatico-experimentais nos livros didaticos de Quimica também
encontraram atividades com essa natureza.

Durante a andlise dos livros didaticos percebeu-se que ha indicacdes de diversas
atividades a serem realizadas como trabalho “experimento”, contudo nio se encaixa em
nenhuma das subcategorias analisadas, portanto ndo consideradas neste trabalho como
pratico-experimental. Entretanto o nimero destas atividades € relevante nas colecbes
analisadas.

Dessas atividades sdo exemplos: tarefas de resolucdo de problemas de papel e
lapis, de busca de informacdo na biblioteca ou na Internet, de utilizacdo de simuladores
informaticos, jogos, exercicios, debates.

Essas sdo tarefas necessarias para o processo de ensino-aprendizagem de
Biologia, pois ajuda na formacdo dos estudantes, e sdo estratégias que podem ser
facilitadoras desse processo. A interacdo ludica do sujeito com o conhecimento favorece
a aprendizagem, o desenvolvimento cognitivo, raciocinio l6gico, aquisi¢do de atitudes,
trabalho em grupo, envolve também o afetivo e o volitivo, ndo obstante ndo deve ser

classificado como préatico-experimental.

6.5 Conteudo conceitual de Biologia em que aparecem os trabalhos pratico-
experimentais
Nesta categoria é observada a distribuicdo dos trabalhos pratico-experimentais

sugeridas a sua realizacdo no contetdo de Biologia.
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Essa categoria foi divida em 13 subcategorias. Os resultados da analise das oito

obras sdo apresentados na tabela 8:

Tabela 8: Distribuicao das atividades por contetdo de Biologia

Colegcdo | BC | BQ | BT | EB | EC | EV | FH | GE | HT | MC | MO | OV | ZO | Total

A 6 2 3 0 0 1 4 1 0 0 6 0 9 32

B 15 1 14 0 1 0 1 2 0 0 6 0 2 42

C 9 1 4 1 3 2 6 3 2 1 3 0 7 42

D 1 1 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 07

E 1 3 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 3 11

F 5 2 5 0 1 1 2 1 2 1 3 0 3 26

G 13 2 11 0 1 0 10 1 0 0 3 1 11 53

H 4 0 2 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 09
Total 54 | 12 | 42 1 9 4 23 | 10 6 2 22 2 35 222

BC- Biologia Celular; BT — Botanica; BQ — Bioquimica; EB — Embriologia; EC — Ecologia; EV — Evolugdo; FH —
Fisiologia Humana; GE — Genética; HT — Histologia; MC - Método Cientifico; MO — Microbiologia; OV — Origem
da Vida; ZO — Zoologia

Os resultados mostram que entre os contetdos de Biologia a maior quantidade
de trabalhos préatico-experimentais é sugerida para Biologia Celular, Botanica e
Zoologia com 54, 42 e 35 ocorréncias respectivamente.

As representacdes percentuais de cada conteido nas colecdes sdo apresentadas
abaixo no grafico 10:

24,3%

18,9%
15,7%

10,4% 9,9%

5,4%
4,1% 4,5%

1.8% 2,7%
0,5% ‘ 0,9% 0,9%
L

BC BQ BT EB EC EV FH GE HT MC MO ov 20

Gréfico 10: Proporcédo de TP/E nas oito colecBes segundo o contelido de Biologia: BC- Biologia Celular; BT
— Boténica; BQ — Bioquimica; EB — Embriologia; EC — Ecologia; EV — Evolugdo; FH — Fisiologia Humana; GE —
Genética; HT — Histologia; MC - Método Cientifico; MO — Microbiologia; OV — Origem da Vida; ZO — Zoologia
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O contetdo de Biologia Celular tem representatividade de 24,3% dos TP/E
propostos, sendo as colecbes B e G com o maior numero e as colegdes D e E,
opostamente, com um menor numero de TP/E desse contetdo. O contelldo de Botéanica
com 18,9% foi 0 segundo contetdo que mais teve sugestdes de TP/E, e as colecbes B e
G com a maior quantidade, enquanto as obras D, E e H sdo as que tiveram menor
quantidade. O contetdo de Zoologia 15,7% foi o terceiro conteldo que mais teve
sugestdes, e as colecbes A e G com maior quantidade, e a obra H n&o apresentou
nenhuma TP/E com esse contetdo.

Contrariamente entre os conteidos de Biologia tiveram representatividade
menor de 1%, foram: Embriologia, Evolucdo, Método Cientifico, Origem da Vida. A
Embriologia apresentou apenas um TP/E na colecdo C, e representatividade de 0,5%.
Método Cientifico apresentou representatividade de 0,9%, presente nas colecbes C e F
com um TP/E cada. Ja conteudo de Evolucdo teve 1,8% de TP/E presentes nas colecdes
A (um TP/E), C (dois TP/E) e F (um TP/E).

Merece destaque também a grande presenca dos TP/E direcionados para dos
conteddos de Fisiologia Humana com 10,4%, e Microbiologia com 9,9%, também tem
uma presenca significativa.

O resultado encontrado de maior quantidade de TP/E com os contetdos de
Biologia Celular, Botanica e Zoologia, acrescentando Fisiologia Humana, ndo
surpreende e se assemelha aos encontrados por Goldbach et. al. 2009. Concorda-se com
esses autores, que o numero de TP/E sugeridas para esses conteidos sdo proporcionais a
extensdo desses temas nos LD e nos planejamentos curriculares. Estes contetdos
também ocupam um ndmero grande de paginas nos livros didaticos.

A tendéncia é que o contetdo de Embriologia ndo seja objeto de trabalho
pratico-experimental, haja vista que sete das oito obras analisadas somente a cole¢do C
apresentou essa sugestdo. O numero de paginas destinadas ao contetdo de Embriologia
é pequeno, e Jotta (2005) esclarece que esse contetdo esta diminuindo nas aulas ou
mesmo ndo sendo dado, para que ocorra a inclusédo de temas outrora ndo discutidos
como clonagem, terapia génica, entre outros. A autora também ressalta a rejeicdo dos
estudantes por esse conteudo, pelo excesso de termos instigados a memorizar, além da
incompreensdo de varias representacOes visuais apresentadas nos livros didaticos.
Casas e Azevedo (2011) mostram as dificuldades apontadas pelos professores para o

ensino da Embriologia: caréncia de materiais apropriados a visualiza¢do do conteudo, o
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manejo de exemplares, falta de microscopios oOticos para melhor usar a aula. Esses
podem ser fatores que dificultem a proposicéo de TP/E com o contetdo de Embriologia.

Embora “M¢étodo Cientifico” ndo seja conteido de Biologia, ou melhor, seja
conteddo amplo das Ciéncias é possivel encontrar esse assunto nos LD de Biologia. As
colecdes C e F trazem proposicdo de TP/E semelhante com a indicacdo de elaboracdo de
hipoteses, objetivando “iniciar” o estudante na metodologia cientifica. Os PCN
(BRASIL, 1998) indicam que os trabalhos praticos proporcionam ao estudante a
vivéncia do método cientifico nas aulas de Ciéncias. Entretanto, os PCN reconhecem a
imprecisdo para se definir as etapas de um método cientifico e que estas sejam
igualmente significativas para todas as Ciéncias em seus diferentes enfoques (BRASIL,
1998).

6.6 Exigéncia da Medicéo no trabalho pratico-experimental:

Nessa categoria constata-se a presenca ou auséncia da medicdo nos trabalhos
pratico-experimentais propostos pelo livro didatico, ou seja, 0 quanto a medi¢do é usada
direta ou indiretamente na aprendizagem dos conteudos de Biologia. A seguir 0s

resultados apresentados na tabela 9:

Tabela 9: Total de trabalhos pratico-experimentais segundo a exigéncia de medi¢éo por obra didatica
NUmero de trabalhos praticos sem | NUmero de trabalhos praticos com

Colecéo exigéncia de medicao exigéncia de medicdo Total

A 15 17 32

B 24 18 42

C 32 10 42

D 5 2 7

E 9 2 11

F 21 5 26

G 38 15 53

H 6 3 9
Total 150 72 222

Os trabalhos pratico-experimentais sem a exigéncia da acdo de medir tém

predominancia nas oito obras didaticas analisadas.

A porcentagem média nas oito cole¢cdes analisadas para realizagdo do ato de

medir exigida nos TP/E propostos é de 31%, como mostrado no grafico 11 abaixo:



185

B Trabalhos pratico-experimetais
sem exigéncia de medi¢do

w Trabalhos pratico-experimetais
com exigéncia medicdo

Grafico 11: Proporcdo média de Trabalhos pratico-experimentais segundo a exigéncia de medigdo nas
oito colegdes didaticas

A predominancia dos TP/E sem a exigéncia da medicdo é mais do dobro
daqueles em que se requere a medicao.
No grafico 12 é mostrada a exigéncia da acdo de medir nos trabalhos pratico-

experimentais em cada uma das obras didaticas analisadas.

82% 81% [ Trabalhos pratico-experimetais
sem exigéncia de medigdo

67% M Trabalhos pratico-experimetais
com exigéncia de medi¢do

Gréfico 12: Proporcéo de Trabalhos pratico-experimentais segundo a exigéncia de medicéo por colecdo
didatica.

A colecdo A foi a Unica que apresentou um maior nimero de TP/E com a
necessidade de realizar medicdo em relagdo para realiza-los em cada uma das colegdes
didaticas analisadas com 53% do total. A colecdo B também apresentou um percentual
de TP/E com exigéncia de medi¢do préxima aqueles ndo requereram de 43%.
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Por outro lado as colegdes E e F apresentaram 0s menores percentuais 18% e

19% respectivamente de TP/E com exigéncia de medicdo para sua efetivacao.

6.7 Apresentacdo do procedimento geral de medir nos trabalhos pratico-

experimentais:

Avalia-se nessa categoria como o procedimento geral de medir desenvolvido por

Nufez e Silva (2008) é apresentado nos TP/E que exigem a medicdo, classificado nas

seguintes subcategorias:

e) A dimensdo integral explicita: o TP/E apresenta o modelo invariante de acordo

com procedimento geral de medir, e este € explicitado aos alunos;

f) A dimensdo integral implicita: o TP/E apresenta o modelo invariante do

procedimento geral de medir sem explicitar aos alunos;

g) A dimensdo parcial explicita: o0 TP/E apresenta em parte o modelo invariante do

procedimento geral de medir e é explicitado aos alunos;

h) A dimens&o parcial implicita: o TP/E apresenta em parte 0 modelo invariante do

procedimento geral de medir e ndo é explicitado aos alunos.

A seguir sdo apresentados na tabela 10 os resultados da analise dessa categoria:

Tabela 10: Apresentagdo do procedimento de medir em trabalho pratico-experimental

Procedimento geral de medir

Colecéo Integralmente | Integralmente | Parcialmente | Parcialmente | Total
explicita implicita explicita implicita
A 0 0 0 17 17
B 0 0 0 18 18
C 0 0 3 7 10
D 0 0 0 2 2
E 0 0 0 2 2
F 0 0 1 4 5
G 0 0 3 12 15
H 0 0 2 1 3
Total 0 0 9 63 72

Os resultados demonstram que os TP/E ndo utilizam o procedimento geral da

habilidade de medir na sua plenitude e de maneira explicita aos estudantes.



187

Inversamente sdo apresentados de maneira parcial, fragmentada. Como destaca Nufiez e
Silva (2008) a medicdo no trabalho experimental na aprendizagem das ciéncias naturais
no geral, ndo é objeto de ensino, como consequéncia os estudantes quando requeridos
apresentam dificuldades nessa habilidade. A seguir mostra-se no grafico 12 o uso do

procedimento geral de medir de acordo com Nufiez e Silva (2008):

100% 100% 100% 100%
3 § i 2 B Integralmente explicita
80% 80% ® Integralmente implicita
0% i i - ® Parcialmente explicita
3 = Parcialmente implicita
20
30% o
2008 209
0% 0% 0% 0% 09 04 0
r_?, ‘.._ ___._‘_—<._.____>- — A ____ —
A B C D E F G H

Gréfico 13: Propor¢do de TP/E nos LD segundo a apresentacdo do procedimento de medir

E predominante nos TP/E a utilizaco do procedimento de medir maneira parcial
e implicita nas colecdes A, B, C, D, E, F e G. Nas obras A, B, D, E apresenta-se com
100% de representatividade, nas colecbes C, F e G com 70%, 80% e 80%
respectivamente. O uso integral do procedimento quer seja explicito, quer seja implicito
nédo apareceu em nenhum TP/E.

Do procedimento geral de medir as operacdes que mais aparecem de maneira
implicita sdo: Determinar o sistema para o qual se deseja medir a magnitude de
interesse; Escolher a unidade de medida e o instrumento mais adequado a situacdo; O
instrumento deve estar associado a maior validez e a maior confiabilidade.
Normalmente nos TP/E ndo sdo colocadas todas as operacdes do procedimento geral
mencionado, o que dificulta formacdo da habilidade de medir em TP/E.

Nos livros didaticos de Biologia os TP/E propostos sinalizam poucas vezes as
operacdes necessarias para medir de maneira explicita, aparentemente partem do
principio que os estudantes j& se apropriaram dessa habilidade e, portanto nao
necessitam serem formados. Por outro lado pode inferir que os autores dos LD nédo
considerem que essa disciplina também seja responsavel por ensinar a formar esta
habilidade.
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Das operacOes que menos aparecem do procedimento de medir estdo: Realizar a
medicao fazendo os registros necessarios, que representam uma classe de resultados que
correspondem aos possiveis sucessos da medicdo; Discutir os resultados da medi¢éo;
Comparar os resultados com as previsoes.

Umas das dificuldades dos estudantes em relacdo a medicdo e ao seu conteudo
procedimental assinalada por Pro Bueno (2007) é que eles s&o poucos criticos com suas
medicgdes, ou seja, ndo se preocupam quando os resultados obtidos parecem absurdos e
ndo questionam. O autor opina que isso ocorre provavelmente porque os estudantes ndo
apreciam o significado das unidades, e seus respectivos valores num determinado
contexto de medicéo.

Pro Bueno (2007) aponta ainda outras dificuldades dos estudantes em relacédo a
medicdo e ao seu conteudo procedimental:

a) Dificuldades com a leitura de alguns instrumentos (em especial se a escala nao

tem relacdo com 1:10);

b) Problemas com o uso de termometros;

c) Dificuldade com o uso de balancas e aparelhos de medidas de volumes de
solucdes;

d) Dificuldades para estimar valores das variaveis.

No contexto escolar os estudantes sdo pouco ou nao séo solicitados a realizar as
medicdes e usar os instrumentos, algumas vezes decorrente da falta de equipamentos,
consequentemente terdo dificuldades em escolher o instrumento adequado, manipular o
instrumento, e realizar leituras.

Outro aspecto observado € que na auséncia dos instrumentos de medicdo pode
ser compensada por outras estratégias. Num TP/E proposto na colecdo C volume 2 p.
54, quando na impossibilidade de dispor do termdmetro, sugere que o professor pingue
algumas gotas do liquido, e faca a medi¢cdo da temperatura usando a sua percepcao de
calor, e ainda indica que aguarde por 10 segundos, pois se reconhece que ao suportar
por esse tempo a temperatura esta em torno de 45° C.

Quando existem os equipamentos, ndo lhes séo ensinados durante a realizacdo
dos TP/E. O uso dos equipamentos € fundamental para mostrar que existem erro e
imprecisdo na medicdo aceitaveis, em funcdo da prépria natureza da atividade, da falta
de calibracdo do instrumento, falta de capacitacdo da pessoa que realiza a medicéo,

entre outras.
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Neste exemplo na indicacdo dos materiais ndo estdo presentes mais uma vez, o

relégio e ndo solicita uma balanca para realizar as medicGes de massa, hem tampouco

instrumento para medir volume. Pode-se supor que implicitamente se aceita que 0s

estudantes ja conhecem os instrumentos a serem medidos.

B Sugestdo de atividade pratica
Pode-se observar a agao das leveduras realizan-
do fermentacao alcodlica utilizando materiais
simples
* 1 tablete de fermento biologico fresco
(Saccharomyces cerevisiae)
* 1 garrafa de plastico pequena (500 ml)
* 1 balao de borracha (bexiga de aniversario)
* 4gua na temperatura ambiente
* agucar
* 1 bastdo de vidro

Figura 6: Exemplo 1de TP/E com medicéo
Fonte: Cole¢éo H, volume 1, p. 209

Coloque agua na garrafa até preencher cerca de
Y de seu volume. Adicione trés colheres de sopa
de agucar @ misture bem, para formar uma solu-
(40 acucarada, Divida um tablete de fermento
bioldgico em quatro partes e coloque uma das
partes na solucao, dentro da garrafa. Com auxlilio
de um bastdo, mexa culdadosamente até que o
tablete se desfaca na sclugdo. Cubra a boca da
garrafa com o baldo de borracha (certifique-se
te que o baldo ndo contém ar). Se necessario,
vede a abertura da garrafa com um elastico, para
nao ocorrer contato entre o interior da garrafa
eoar

Espere cerca de 15 minutos ¢ observe novamente
a garrafa.

a) Houve alteracio no volume do baldo?

b) Foi possivel observar alguma alteragdo na so-
lugdo dentro da garrafa?

¢) Como vocé explica os resultados observados?

d) Como vocé montaria um controle para esse
experimento? Justifique sua resposta,

O TP/E orienta que na garrafa de 500 ml seja colocado ¥ de agua, preparar a

solucdo acucarada e entdo surge faz-se a pergunta, como medir esse volume? Na

auséncia do instrumento adequado, visualmente. Ainda na preparacdo da solucdo, que

aparentemente é saturada, mas também, ndo existe essa mencdo, indica a colocacao de

trés colheres de sopa, rasa ou cheia, ou mais corretamente com qual massa?

Esses detalhes importantes quanto aos instrumentos de medi¢do acontecem

mesmo quando a medicdo é parte evidente do TP/E, ou seja, os resultados obtidos, a

analise e interpretacdo deles dependem diretamente da medicdo. O TP/E proposto

abaixo é um exemplo:
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Praticas de Biologia

Acdo da temperatura sobre a
fermentacdo realizada por leveduras

B Objetive
Observar quai é a lemperatura myis adegquada Para o processo de
fermentaqdo do Saccharomyces cerevisiae, um tipo de levedura
companente do fermento blakdgico.
B Material
« trés recipientes transparentes com Caphcidace ge 250 mL e
Irés copos de pléstico
+ trés envelopes ou tabletes de fermento bioldgico
« aglcar
« duas colheres de cné
« 1L de dgua
« eliquetas para wentificagdo dos recipientes
« dQua Qelads
» 4gua quente
@ Procedimentos
o thflige uma das colheres para adicionar o fermento ¢ & outrs para
aicionar o agucar Separe trés copos e adicione de 2 2 3 colheres
de c_ha de acucar em cada um. Depols, com a outra colher de cha
adicione ge ,‘1' 8 3 colheres do fermento biolégico em cada um dos
COpOs que ja contém agucar. Se o fermento disponivel estiver am
labletes, coloque um tablete em cada copo
2. Cologue 200 mL de dgua em um recipiente vazio e leve-o ao
tongelador até gue figue gelada. Como alternativa, voCé pode
Imergir esse recipleate em outro, com cubos de gelo.
3. Seu (sua) professoria) vai colocar 200 mlL de #gua guente em um
recipiente vazio. ' CUIDADO
4. Por itime, coloque 200 mL de dgua 2 tem a Sgua
C, ¥ mperatura ambiente no Yo
uitimo recipiente vazio g:;::::;:ocv -
5, Rapidamente, vertaa aQua gelads em um dos copos com acdcar uuhmum'ma Dd!-
& fermento blolégico. Faga 0 mesmo com a agua 4 temperatura
ambiente enguanto sey ($ua) professor(y) verte a dgua ainda bem
quente. Misture o conteddo de cada copo ullkzando uma colher
6. identifique com uma etiquets cada copo em relacdo a
temperatura da dgua utilizada para preenché-lo. Aguarde cerca
de duas horas.
B Resultados

L Observe o conteddo dos trés copos, Existe alguma diferenga
entre pleg?

 Discussio S

1. A qual tio pertence o tungo Saccharomyces cerevisiae?
.;k ;: qual temparatura oe Agua fof possivel sbsarvar o pracesso de fermentacho? Coma vood conciuly 15367,
Que o recipients com dgua aquecica e o recipiente comt Sgun gedara ndo apresent
tesuitada, considerando 0 modd de nutrigda dos fungos? - A e
4. Elabore um experimento que permita conclulr se a Agua gelada provoco
amocte d
componantes do farmenta bioldgica. ; cpdeiocorin

* Algims mater i ulilzeoos
Tresse eaDit Inugo

Figura 7: Exemplo 2 de TP/E com medigdo
Fonte; Colegéo C, volume 2, p. 88

Neste TP/E cuja proposicdo é analisar a influéncia da temperatura sobre a
fermentacdo, o que mais se destaca é a inexisténcia da indicacdo de termdémetro nos
materiais necessarios para sua execucao, entdo como medir a temperatura? A orientacao
para isso é toda sensorial. Na discussdo ainda solicita do aluno que aponte em qual
temperatura foi possivel observar a fermentacdo. O TP/E analisa qualitativamente os
recipientes, com relacéo a temperatura, desse modo a pergunta mais adequada seria: Em
qual sistema (quente, frio, ou temperatura ambiente) foi possivel observar a
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fermentacdo? Além disso, o TP/E ndo indica o uso de balanca para preparar a solucao
agucarada.

Neste outro exemplo de TP/E os estudantes sdo estimulados explicitados a
registrarem os dados obtidos nas medi¢fes em tabelas, para evidenciar frequéncias
médias, pode ser ainda elaborados graficos para analisar os resultados tanto individuais,
como por género, idade, praticantes de atividades fisicas regulares e aqueles que ndo séo
praticantes.

A medicdo € neste TP/E importante como apoio para mostrar as variacées na
frequéncia cardiaca em funcdo de estar em repouso, durante ou depois de atividades
fisicas, condicdo fisica e diferencas fisioldgicas individuais. Os resultados coletados

servem de inicio para debates sobre alimentacdo, doencas cardiacas, estilo de vida.

) 31 Atividade Pratica: Medindo
a frequéncia cardiaca

Para esta atividade, bastam um crondme-
tro [ou um relogio que margue os sequndos],
papel e lapis pars anotar os resultados das
medictes, Peca aos estudantes que formam
duplas, nas quais Iniclalmente um deles faz
0 papel de "paciente” e o outro realiza as
medidas e snotagies. Em seguida, esses
papeis devem inverter-ge,

Comece pelas medidas da frequéncia
cardiaca durante o repouso, 0 estudante
que faz o papel de paciente deve permane-
oer sentado ou deitado, de alhos fechados
e respirando tranquilamente, 0 estudante
que faz as medidas deve localizar o “pulso”
em uma das artérias do brago ou do pesco-
G0 e contar o numero de hatimentos duran-
te um minuto, Em seguida, deve-se contar
0 numero de batimentos durante 10 ou 15
segundos, multiplicando-se o valor por 6 ou
por 4, respectivamente, para abter o valor
em 1 minuto. Peca aos estudantes que com-

parem essss duas medidas. Embora a con-
tagem durante um minuto inteiro seja mais
precisa, as medidas abreviadas tém a van-
tagem de ser mals répidas,

Depois de registrar a frequéncla cardiaca
durante o repouso, pode-se medi-la apds um
exercicio fisico [tal como correr, andar de-
pressa, subir escadas etc), Nesses casos,
em que a frequéncia tem de ser medida ragi-
damente, sugira sos estudantes que usem &
teonica de cantar os batimentos durante 10
ou 15 segundos. Pega que eles contem o no-
mero de batimentos imedistamente depois
do exercicio, contando novamente 3 cada

Figura 8: Exemplo 3 de TP/E com medicdo

minuto, durante S minutos, A frequéncia car
diacs, que aumenta muito durante o exer
cicio, cal rapidamente ao longo do repouso
subsaguents. Se for o caso, pode-se elabo-
rar tabelas e gréficos com esses valores.

Ajude os estudantes a organizar suas me-
digoes. Pode-se, por exemplo, desenhar uma
grande tabels na lousa reunindo as medidas
de toda a classe, e calculando-se o valor me-
dio de frequéncia cardiaca em repouso fos
valores apds o exercicio devem variar mui-
to, devido as diferentes Intensidades dos
exercicios praticados), Discuts o significads
fisioldgico de a frequéncia cardisca auman-
tar depois de uma atividade fisica Intensa.

Fonte: Cole¢do G, volume 2, p. 71 no manual do professor
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Como explicita Nafez e Silva (2008) que medir no trabalho experimental esta
coligado a um conjunto de habilidades e conhecimentos, como selecionar instrumentos,
definir as grandezas e unidades, estimar 0s erros e buscar minimiza-los, determinar a
validez e a confiabilidade da medicéo, entre outros.

O procedimento de medir nos TP/E nos livros didaticos de Biologia ndo é
ensinado aos alunos, e, portanto ndo ajudam a formar a habilidade de medir. E possivel
que os autores considerem que esta habilidade ja estd apropriada pelos alunos, desde o
ensino fundamental e que 0s egressos no ensino médio mesmo aqueles que estdo

iniciando ja a possuam.



Capitulo 7

CONSIDERACOES FINAIS
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos livros didaticos de Biologia selecionados para este trabalho
possibilitou a compreensdo de diversos aspectos que compdem o trabalho prético-
experimental propostos neles. O método da Analise de Conteudo propiciou uma visdo
geral das colecdes analisadas, suas representacdes, suas formas de organizar e propor o
ensino de Biologia, bem como, permitiram atingir 0s objetivos propostos para esse
trabalho de pesquisa.

Com método foi possivel atingir o primeiro objetivo da dissertacdo que é
caracterizar os trabalhos préatico-experimentais presentes nos livros didaticos de
Biologia aprovadas no PNLD/2012. Essa caracterizacdo foi resultado das varias leituras
realizadas nos materiais de estudo (livros didaticos), culminando no atendimento do
segundo objetivo da pesquisa que é elaboracdo das categorias de anéalise, e foram
estabelecidas na apreciacdo das colecfes didaticas: as bases epistemoldgicas presentes
nos livros; as tipologias de trabalhos pratico-experimentais que sdo propostas; 0s
contetdos conceituais de Biologia presentes nos trabalhos pratico-experimentais;
exigéncia ou ndo da medicdo nos trabalhos pratico-experimentais; a apresentacdo do
procedimento de medir no contexto dos trabalhos pratico-experimentais propostos nos
livros didaticos de Biologia.

O método também propiciou a elaboracdo de quadro e tabelas para a
organizacdo dos dados coletados durante a andlise. Além disso, possibilitou a
construcdo de graficos que facilitaram a interpretacdo e discussdo acerca dos resultados
obtidos na avaliacdo dos trabalhos pratico-experimentais, revelando as caracteristicas
destes, considerando as categorias elaboradas. Esses atributos estdo normalmente
implicitas no livro didatico, e na qual uma analise superficial ou ndo direcionada é
incapaz de desvendar.

As colecdes didaticas analisadas apresentam-se ainda numa visao tradicional de
ensino de Biologia, voltada com maior énfase para o ensino dos contetdos conceituais,
e ainda numa perspectiva de transmissdo/recepcdo. A proposicdo de TP/E ajuda na
formagéo integral da personalidade do estudante, isso ocorre quando planejado para
integrar 0s conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais, tdo importante no
contexto atual de desenvolvimento de habilidades e de competéncias que sugere a

educacéo do século XXI.



195

O entendimento desse momento sobre educacdo cientifica sugere que o seu
ensino siga além do contetdo conceitual, isto porque ndo basta que os estudantes ndo so6
aprendam ciéncias, mas também, aprendam a fazer ciéncia.

A educacdo cientifica no ensino médio tem finalidades como aprendizagem de
conceitos, construcdo de modelos para a interpretacdo de fendmenos fisicos e naturais;
desenvolvimento de habilidades cognitivas e de raciocinio cientifico; a utilizagdo
experimental de praticas para resolu¢do de problemas; desenvolvimento de atitudes e
valores, para promover 0 pensamento critico, 0 bem-estar social e ambiental.

Apenas a colecdo didatica C apresenta sugestdo ao final de cada capitulo de
contetidos procedimentais, todavia nem todas as sugestdes mostradas se constituiam de
tarefas dessa natureza em todos os capitulos. No entanto percebe-se que ha um esboco
dos autores desta colecdo em colocar os conteldos procedimentais e atitudinais em
contraponto ao conceitual. As demais cole¢fes avaliadas parecem buscar estratégias
diferentes como resolucdo de questbes propostas, exercicios de multiplas escolhas de
vestibulares, ou ENEM, durante a abordagem do capitulo. Contudo, ainda esta atrelada
a aprendizagem do contetdo conceitual, estimulando apenas o saber.

E preciso que os livros didaticos superem essa énfase dada & aprendizagem dos
contetdos conceituais. Uma alternativa para isso € o uso de trabalhos préatico-
experimentais. Ressaltando-se que o desenvolvimento de habilidades cognitivas, de
raciocinio cientifico e experimental, requer um lugar destacado, relevante para 0s
conteddos procedimentais. Contudo esse saber fazer também ndo deve estar
desvinculado do saber e do ser, ou seja, ndo pode estar & margem dos conceitos, nem
tampouco da formacdo de atitudes, porém concomitantemente.

A concepcdo implicita de ciéncia nos trabalhos pratico-experimentais presente
nas colecBes didaticas dos livros tem énfase Racionalista, com sugestdes para
comprovacao do conteddo conceitual da teoria estudada, num viés verificacionista.
Partindo de algo ja conhecido, o experimento € posto para testa-lo refutando ou
comprovando.

A visdo Construtivista esteve representada, sendo a segunda concepg¢do com
mais proposicdo, superando a concepcdo Empirista tradicionalmente arraigada nas
colecdes didaticas.

O Empirismo também presente em alguns TP/E, representado por varias
sugestdes de observagdo seguida de experimentacdo e inducdo, na qual se concede

muita importancia nesta visao.
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A visdo de ciéncia objetiva, neutra, como conhecimento verdadeiro, com uma
Unica maneira de fazer ciéncia, o método cientifico, tipica do Positivismo (tdo influente
e predominante desde o século XIX e boa parte do século XX), estdo diminuindo,
entretanto, pode aparecer implicita e sutilmente nos TP/E Racionalista e Empirista,
sendo possivel perceber isso em alguns TP/E propostos.

As sugestbes de trabalhos pratico-experimentais nos livros didaticos sdo
utilizadas, em muitos casos, meramente para demonstrar o conteldo dos textos, tendo
um aspecto ilustrativo e sendo propostos de tal forma, que nao estimulam a curiosidade
e 0 espirito cientifico dos alunos. Dessa maneira constata-se na maioria das vezes, uma
visdo tradicional no uso do trabalho pratico-experimental no ensino de Biologia
fortemente enraizada nos livros didaticos, com roteiros prontos e respostas esperadas.

A ciéncia tradicional mostrada como um corpo fechado de conhecimentos, que
aumenta por acimulo tem sido suavizada nos textos dos livros didaticos de Biologia. Ha
uma preocupagdo em mostrar uma viséo diferente desta, uma ciéncia como um corpo de
conhecimentos, sistematizado, organizado de maneira l6gica, como uma producdo da
cultura humana. Esta concepcdo apresenta a ciéncia como corpo de conhecimentos que
contém conceitos, procedimentos e atitudes.

N&o obstante, nos TP/E propostos a concepcao tradicional ainda convive com a
compreensdo atual de ciéncia. Ao que parece ainda estdo passando por um momento de
transicdo da concepcdo de ciéncia.

Quantos as tipologias de trabalhos pratico-experimentais propostos nas colecdes
didaticas os Exercicios Praticos foram 0s mais sugeridos, seguidos de Experiéncias e
Experimentos llustrativos. Entende-se ndo haver surpresa nesses resultados, pois dessa
forma essas tipologias se coadunam com a concepc¢do de ciéncia mais encontrada nos
livros didaticos de Biologia o Racionalismo. Os TP/E da tipologia Exercicio Préatico séo
atividades efetivadas para corroborar uma teoria. Nestes ha roteiros como receitas,
fechadas, inibidoras da criatividade, tornando muitas vezes essa tarefa enfadonha e
como mera repeticdo de procedimentos manuais e que pouco estimula 0s processos
cognitivos. Também foram observadas uma grande quantidade de experimentos que
visam desenvolver a capacidade manual do estudante.

As investigacdes como tipologia de trabalho préatico-experimental foram pouco
utilizadas, compreensivel também devido as concepcbes de ciéncia predominante nos
livros. Essas se caracterizam por serem tarefas abertas nas quais os estudantes buscam

resolver problemas, pesquisam, experimentam, estudam um problema particular e
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trabalham nas possiveis solucdes, algo que ndo esta sendo utilizada nas colecdes
analisadas. Mesmo quando apresentam investigacGes os TP/E dos livros didaticos, o
roteiro procura direcionar as agdes dos estudantes, limitando a criatividade, algo a ser
observado quando da sua realizacao.

Sd os TP/E como as investigacbes que possibilitam aos estudantes
desenvolverem sua criatividade, a aprendizagem de conceitos, favorecem o
desenvolvimento de atitudes e de procedimentos, por isso sdo tdo indicados e
reivindicados no ensino de ciéncias. Assim uma tarefa investigativa conduz os
estudantes a debater, justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situacdes
novas. Portanto, o estudante ndo se restringe a simples manipulacéo e observacao, sendo
também capaz de refletir, discutir, explicar, argumentar e relatar.

Nos livros didaticos analisados foram propostas tarefas que ndo apresentavam
caracteristicas de TP/E elaboradas nesta dissertacdo, embora fossem denominados de
“Experimento”, “Atividade Pratica”. Entretanto as atividades oferecidas como sendo de
experimentacao carecem de atributos para merecerem essa denominagé&o.

Outro aspecto apresentado nas colecbes D e H sdo encontrados TP/E que se
apresentam de forma descritiva, ou seja, caracteriza-se pela descricdo de um
experimento, seja atraves de imagens ou relatos, sem que se proponha explicitamente a
sua realizag&o.

O terceiro objetivo da dissertacdo foi também alcancado, pois em alguns dos
trabalhos préatico-experimentais presentes nas colecdes didaticas ocorrem solicitacdo aos
alunos para que realizem medig@es, e isso favoreceu a analise da maneira como estas
acontecem. Nenhum dos TP/E requer todas as opera¢des do procedimento geral de
medir usado como parametro na dissertacdo. Alguns de maneira fragmentada instam
diferentes operacBes, o registro de dados, manipulem aparelhos, fazer previsoes,
reconhecer o erro na medicéo, representar os dados obtidos nas medicGes em tabelas e
graficos, entre outros.

No entanto, ndo se preocupam em explicitar o procedimento de medir em
trabalhos préatico-experimentais como um todo na sua plenitude, ndo sdo dadas
oportunidades para discutir sobre as variaveis, fontes experimentais de erro, as
incertezas associadas, sobre os dados obtidos. Nao se estabelece assim uma metodologia
para trabalhar dados experimentais em Biologia.

N&o é tratada em nenhum capitulo, nem tampouco nos TP/E a importancia que a

medicdo possui nessas atividades, como a quantificagdo € importante em alguns
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contextos em que estdo presentes. Em alguns TP/E sdo ocultados nos procedimentos a
necessidade de instrumentos de medicdo para realizar o experimento, considerando
provavelmente que os estudantes ja saibam disso. Possivelmente os autores das cole¢oes
analisadas partem do principio que os alunos ja se apropriaram desses procedimentos de
antes de chegar ao ensino médio, ou seja, no ensino fundamental. Entretanto, ndo é o
que ocorre, e assim no ensino médio também ndo lhes sdo ensinados e assim 0s
estudantes chegam ao curso universitario sem ter se apropriado das a¢des que compdem
0 procedimento de medir.

Por que fazer medicdo? O que se mede num TP/E? O que sdo grandezas e
unidades de medida, variaveis? Como se faz uma medicdo? Quais acGes sdo necessarias
para realizar uma medi¢do? Uma medicdo pode apresentar erro? S&o algumas perguntas
as quais deveriam ser apresentadas aos estudantes, e propor atividades para que estas
fossem respondidas, dessa forma a medicédo seria tratada explicitamente no contexto de
um TP/E. Contudo n&o é isso que ocorre nos livros, a medigdo é tratada como parte do
TP/E de maneira implicita, sem revelar que é uma habilidade e o que é pior ndo lhe é
ensinada. Nos manuais do professor ndo ha qualquer mencdo, ou melhor, orientacdo
guanto ao ensino do procedimento de medir nos TP/E.

O trabalho prético-experimental no ensino de Biologia ndo deve ter a ambicéo
de formar um cientista, no entanto deve objetivar instrumentalizar os estudantes com o
conhecimento (conceitual, procedimental e atitudinal) histérica e socialmente elaborado,
para que compreenda os fenbmenos no seu cotidiano, tornando-se um cidaddo critico
participativo e inserido no mundo contemporaneo.

Acentua-se a importancia do trabalho préatico-experimental como elemento na
aprendizagem das ciéncias naturais na formacdo basica. E as atividades préatico-
experimentais, podem desenvolver habilidade relacionada com a capacidade de
medicdo, os habitos que estdo associados a elas, e 0s conhecimentos que fundamentam
teoricamente essa habilidade, devem ser objeto de estudo e formag&o na aprendizagem
das ciéncias naturais, entre elas a Biologia.

O livro didatico tem sido apontado como principal controlador do curriculo,
usados pelos docentes para a selegdo de contetdos, atividades de aprendizagem e modos
de avaliacdo. Os livros didaticos destinados ao Ensino Médio exercem, de maneira
geral, um papel importante e os beneficios e as possiveis falhas assinaladas nesta

dissertacdo tem o objetivo de contribuir para reflexdes sobre o TP/E, e também no uso
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desse material didatico em sala de aula, ajudando o professor no complexo processo de
escolha da obra didatica.

Explicita-se que todo tipo de andlise realizada de certo modo é subjetivo e,
portanto, ndo absoluto. O leitor pode e deve refletir criticamente, corroborando ou
discordando dialeticamente das opiniGes expostas nesta dissertacdo. Todavia, ao tratar o
LD como um destacado instrumento no ambiente escolar, e na sala em particular, se
caracteriza também, numa oportunidade de progresso, uma vez que mudangas nos livros
didaticos podem se conjeturar, eventualmente, na conducdo de aspectos positivos do
sistema educacional.

Bons livros didaticos favorecem a aprendizagem, para atender essa demanda
educacional do século XXI. A escola atualmente tem uma fungdo sido claramente
relacionada com a formacdo de habilidades, de competéncias basicas, valores, mas,

sobretudo remeter ao desenvolvimento integral dos alunos.

7.1 Perspectivas

Pretende-se estender e ampliar este trabalho com o objetivo de propor a
formacéo da habilidade de medir em trabalhos pratico-experimentais em Biologia, como

parte da formagdo no doutorado.
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Anexo A - Guia PNLEM/2007 - Ficha de Avaliacéo

FICHA DE AVALIACAD / PNLEM 2007

BIOLOGIA

Ladigo da [hrs

Cadiga do(x) lvrals)

Lddiga dux Avaliadares

A. PEQUENA DESCRICAD
Estrutura da obra (indicar as partes componentes do Livro do Aluno & do Livro do Professor)
Sumirio do conteddo pars cada série

LB CRITERIOS ELIMINATORIOS
8.1 ASPECTOS SOBRE CORRECAD CONCENUAL

A ohra contdm;

a) Conceitos formulados ervoneamenta.

' b) InformagBes basicas erradas e/ou desatualizadas.

c) Conceitos e informagdes mobilizadas de mado inadequado.

() Sim (Apresentar arqumentos abaino, exsmplificando) { ) Nao

Doservaghes:

A ohra contém ilustragfes que veiculam:

3) idéias incorretas sobre conceitos.

2 b) idéias incarretas sobre as dimansdes ou cores do que é representade, sem indicaglo apropriada

de escalas ou cores-fantasia
() Sim {Apresentar argumantes abaixo, examplificande) { ) Nao
[Dbservagtes:

1 8.2 ASPECTOS PEDAGOGICO-METOOOLGGICOS
Na livro do professor:

a) s bases tearico-metodoldgicas sdo apresentadas de mansira pouco clara.
3 b) Diferentes opglies metodoldgicas sin apresentadas de mangira desarticulada.

Na livea da afunc:
¢} Ha incoeréncia antre as bases tedrico-metodulagicas @ 2 proposta concretizada.
() Sim (Apresentar argqumentos abaixn. examplificando) { ) Nao
Daservaghes:
[ fivra da ahuno &/0u do professer propie atividades qua:
a) trazem riscos para alunos e professores de tal ordem que nlio davem ser realizadas.
b) podam trazer riscos para alunos @ professores que ndo impedem sua realizago. mas observa-
4 s insuficiéncia de slertas sobre riscos & também de recomendagBes de cuidados @ procedimentos
de sequranga para peeveni-los. no livro do alno @/ou no liveo do profassor,
() Sim (Apresentar zrqumentos abaim. exemplificando} { ) Nao
(bservaghes:
& metodologia empregada:
a) tem como caractanistica principal 3 memonizagio da conteddos e termas tecaivos, deixandn de
contribuir para promover o desenvohdmenta de capacidades basicas de pansamento auttnama e
5 onftico & neghigencianda as relagies entre conhecimento & vida prafica.
() Sim {Apresentar argumentos absin, exemplificando) ( ) Nao
(oservagdes:
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a) S&0 propostos exparimentos & demonstragbes cuja realizagdo dificilmente ¢ possivel que
aprasentam resultados implausiveis e/ou veiculam iddias equivocadas sobre fandmenos,
processas & modelos exphicatives.

b) Os axperimantos e as demunstragies tém fungio meramente iustrativa, sam conexdo com as
tearias e os medales explicativos.

c) s experimentos @ as demonstragies desconsideram o impacta ambigntal proveniznts da
descarte dos residuos gerados. quando existentas.

( ) Sim (Apeesantar arqumantos abaixo, exemplificando) { ) Nao

(bservagtes:

B.3, ASPECTOS SOBRE A CONSTRUCAD DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

a) A obra apresenta a cignciz como sendo a dnica forma de conhecimento. sem reconhecer a
diversidade de formas do conhecimanto humano e as diferengas eatre elas.

( ) Sim (Apresantar arqumentos abaixo, exemplificanda) ) Nao

[Observagdes:

A obra apresenta:

a) o conhecimento cientifico coma verdade absaluta ou retrato da realidade,

b) a ciéncia como neutra. sem recorhecer a influéncia de valores @ interesses sobre a pritica
ciantifica.

( ) Sim (Apresantar arqumentos abaixo, exemplificanda) ( ) Naa

Observagdes:

a) As analogins e as metiforas presentes na obra sio utilizadas de forma inadequada, sem a
davids explicitagdo das semelhangas e diferenas em relagao aos fandmenos estudados.

{ ) Sim (Apresantar argumantos abaixo, examplificando) ( ) Ndo

(bservagdes:

a) Na obra. sio negligenciadas a abrangancia tadrica e a pertingncia educacional no tratamento
dos assuntos. priorizando conceitos e teorias secundarias. que ndo s2 encontram claramente
estabelocidas, ou mesmo pseudocientificas, em detrimenta dos concaitos & das tecefas centrais,
estrutyradoras do pensamento bioldgico,

( ) Sim (Apeesentar arqumentas abaixo, exemplificanda) { ) Nao

(bservagdes:

I

a) Na obra, os conceitos centrais da drea sio sprasentados de forma compartimentada ¢ lnear,
sem a preccupagdo da abordi-los de forma recorrente. em dierentss contextos explicativos &
situagdes concretas, dificultando, assim, a construgdo de sistemas conceituais mais imtagradas.
{ ) Sim{Apresentar argumantes abaixo, exemplificanda) ( ) Nao

(bservagdes:

|

4. ASPECTOS SOBRE A CONSTRUCAD DA CIDADANIA

Na obra 4 parceptivel

a} tratamanto priviiegiada dispansada a detarminados grupos socials ou regites particulares do pals.
b) preconceitos pu estaredtipos relacionadas a génera, cor. origem. condig3o econdmico-sosial.
etnia, orientagao sexual, linguagem ou qualquer putra forma de discriminagda.

{ ) Sim {Apresentar, abaixn. o5 argumentos. exemplificando-os) ( ) Nao

Observagdes:

|2

£ obra veicula:

a) matéria contriria 3 legislag3n vigente para 2 crianga e o adolescente, no que diz respeita
fumo, babidas alcoalicas. medicamentos, drogas. armamentos stc.

b) publicidade de artigos. servigos ou organizagies comenciais. incentivando o consumo de
produtos comerciais espacificos.

{ ) Sim {Apresantar, abaixo. o5 argumentos. exemplificando-os) ( ) Nso

Observagtes:

K




4

' a) Na obra, & feita doutrinagso religiosa.
{ ) Sim {Apresentar, shaixo, os argumentos, exemphficando-os) ( ) Nia
Dbsarvagles:

1

l'

__Lﬂ_“__ "sﬂfﬁﬂnﬁﬂﬁ — “E_ ——

a) Na obra, 520 veiculadas idéias que promovam desrespeito ao meio ambiente,

{ ) Sim (Apresentar, abaixo, os arqumentos, exemplficando-os) ( ) Naa
Observagtes:

C. CRITERIDS DE QUALIFICACAD
Esses critérios sido usados para qualficar as obras recomendadas, de acordo com ssus pantos
mais & manos fortes. Para cadz um des itans abaixo, preencher 2 meng3o e justificar as rasses.

Nos itans a sequir, utifize os sequintes conceitos:
O=0tmo B=Bom R=Reguar |= Insatisfatirio
(aso 0 aspectn ndo se apligue, escreva N/A (ndo se aplica)

Iratamenta conceitual apropriada, stualizado @ correto predoming na obra
{uanto a0 aspecto acima. a obra & avaliada coma: 0 (}B ()R () 1{)
Justificar a mang3, Exemplificar,

7

Usa aprogriado de analogias. com explicitagdo clara da diferenga entre significado literal &
mat=fiirico, favorecendo 3 compraens3a conreta de conceitos, tearias, fenmenos ete,

(uanto ac aspects acima. a obra é avaliada coma: 0 () B ()R () 1{)

Justificar 3 mengao. Exemplificar,

|

Redago clara @ objstiva dos textos. com informagBes suficientes para a campreensao dos temas
abordados. estimulando a leitura @ a exploragdo critica dos assuntos;

Tluanto ao aspecta acima, a obra é avaliada coma: 0 (JB ()R () 1()
Justificar 2 mangS0. Exemplificar.

 Vocahulicio espacifico claramente explicado no texto ou glossario
Tuanto an aspectn acima. a obra ¢ avafiada coma: 0 () B()R()1{)
Justificar 3 mang30. Exemplificar.

/

Utilizagso da linguagem gramaticalmenta correts nos taxtos.
(luanto an aspecta cima. & obra & avaliada coma: 0 () B ()R () 1()
Justificar a meng30. Exemplificar.

02 ASPECTIS PEOABOGICO- METOOOIGICDS |

/

Apresentagdo do conhecimento cientifico de forma contextualizada fazendo uso adequade
dos conhecimantos prévios e das experiéncias culturais dos alunos, sem trati-los de maneira
pejorativa ou desrespaitosa.

Duanto ao aspecto atima. 3 cbra & avaliada coma: 0 () B()R()1()

Justificar a mang o, Exemplificar.

7

Uisa des conhecimantos prévios e das exparigncias culturats dos alunos coma ponto de partida
para 2 aprendizagem,

Tuanto a0 aspecta 2cima, a obra é avaliada coma: D () B(JR() ()

Justificar a mang 30, Exemplificar.
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Estimulo ac desanvolvimento da habilidades da comunicagdo oral e de comunicagdo cientifica.
progiciando leitura & produgo de textos diversificados. como artigos cientificos. textos
jornakisticos. graficos. tabelas, mapas, cartares ate.

Duanto a0 aspecto acima. a obra ¢ avaliada coma: 0 {)B{)R()1()

Justificar 3 meng3a. Exemplificar.

Apresentagdn de contzidos relacionados @ comtextos proprios da realidade brasilera (em
particular, usa da organismos fipices da fauna @ flora brasiliras como exemplos).

{luanto a0 aspecta acima, a obra ¢ avaliada coma: 0 (JB()R()1()
Justificar 3 mengo. Exemplificar.

Estimulo a diferentes formas de sbordagem do conteddo am sala de aula apresentando. sempee
que vidval. possibilidades de adaptagdo da pratica pedagsgica as condigles locais e regionais.
(lsanto 30 aspecto acima, a obra ¢ avaliada coma: 0 {)B ()R ()1()
Justificar 3 menga, Exemplificar.

Incentive a atividades que axigem trabalho cooparativo, estimulanda-se a valorizagio e o respeito
3s opinifes do outro,

[uanto a0 aspecta acima, a obra € avaliada coma: 0 ()B()R()1()
Justificar a meng3a, Exemplificar.

Viabilidade de execugda dos experimentas/ demonstragles propostos. com base nas instruglies
farnecidas.

Duzanto a0 aspecta acima, a obra ¢ avabiads coma: 0 ()B()R()1()

Justificar a mengda, Exemplificar.

Viabilidade de exacugdo dos experimentos/ demonstragfes. em termos dz obtengdo dos materiais
necassdrios e da indicagho de materiais alternativas para a evecugéo dos sxperimentos, quando
justificada.

(uanto a0 aspecto acima. a obra ¢ avaliada como: 0 ()B()R()1()

Justificar 3 meng3a, Exemplificar.

Incantivo  realizagdo das atividades propostas, nda apresentando, em particular. o resultada final
esperado antes da realizagdo das atividades,

[uanto a0 aspecto acima, a obra & avaliada como: 0 {)B()R()1()
Justificar 3 meng3a. Exemplificar.

L.3. ASPECTDS SOBRE A CONSTRUCAD DD CONHECIMENTD CYENTIFICO

Consteugiio de wma compreensio integrada da Biologia, caso seja disciplinar, ou das varias
dissiplinas abordadas. caso a obra seja interdisciplinar,

{luanto a0 aspecto acima, a obra & avaliada como: 0 {)B()R()1()
Justificar 3 mengda. Exemplificar.

Criagda de condsgles para aprendizagem de cigncias. particularmente da Biologia. como processe
de produgda cultural do conhecimento, valorizande 3 histdria @ a flosofia das ciéncias.

(lusanto a0 aspecto acima, a obra é avaliada coma: O ()B()R()1()
Justificar a mengaa, Examplificar.

Tratamentn da histdria da ciéncia infegrado 2 construgo dos conceitos desenvohidos, avitando
resumi-la a biografias da cientistas ou a descobertas isoladas,

[uanto a0 aspecto acima, a obra € avaliada coma: 0 {)B()R()1()
Justificar a mengo, Exemplificar.

Abordagem adequads de modelos cientificos, evitanda confundi-los com 2 realidade.
(luanto a0 aspecto acima. a obra ¢ avaliada como: 0 ()B ()R ()1()
Justificar a mengao, Exemplificar.

calca e | e
N o m




34

Abordagem adequada dz metodalogia cientifica, avitandn spresantar um suposto Método Cientifico
como unta seqiéncia rigida de etapas a serem sequidas.

Quanto 20 aspacto acirm, 3 obra & avaliada come: 0 () B ()R () I()
Justificar a mango. Exsmplificar.

34

Proposig3o de atividades qua favaregam formagdo de espirito investigativa, como atividades em
que o alunos Javantem hipdtesas sobre fenfimenos naturais e deseavolvam maneiras da testd-las,
ou em que utilizam evidéncias para julgar 2 plausibilidade de modeles @ explicagtes.

Tluanto a0 aspacto acima, a obra 6 avaliada coma: D () B ()R()1()
Justificar a mengdo. Exemplificar.

3d
i

—

3/
38

Estimulo a0 es0 do conhaciments cientifica como elementa para 2 compraensio dos preblamas
contempordness, para @ tomada de decisdes e a insergdo dos aluncs em sua realidade social,
Qluanta a0 aspecto acima,  obra ¢ avaliada coma: D (} B ()R () 1()
Justificar a mengn. Examplificar.

Proposigso de discesses sobre as relaglies entre cidncia. tecnologia e sociedade danda
elemantos para a formagdo da um cidadso capaz da apreciar criticamante e pasicionar-se diante
das condribuigtes & dos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a vida social & individual.
Duanta a0 aspecto acima, 3 obea & avaliada como: 0 () B ()R () 1{)
Justificar a mengdo. Exemplificar,

L4, ASPECTOS SOBRE A DA ]
Abardagem critica das questiies de género. de refagles étnico-rasiais e de classes soziais.
Quanta 30 aspacto acima, 3 obra ¢ avaliada come: 0 () B ()R () 1()
Justificar a mengn. Esemplificar.

Promogso positiva das minarias sociais.

Qluanta a0 aspecto acima, 3 obra d avaliada coma: D (} B ()R () 1()
Justificar a mengan. Examplificar.

C

L

4(

Cuidado com uso de abordagem antropocéntrica, em particular, de caracterizagies dos seres

vives baseadas em sua utilidade ou nocividade para o ser humana,

Quanta a0 aspacto acima, 2 obra @ avaliada coma: D (}B ()R{)1{)
F.l.ustiicarmmdl_qbtn!ﬁﬁw.

Incentiva a uma postura da respeito ao ambiente, tantn no que se refare 3 sua canservagdo quanta

A maneira como 0S s2res vivos sio retratados.

Dluanta 20 aspecto acima, 3 obra & avaliada coma: D (VB {)R{)1{)

Justificar a mengo. Exemplificar.

4

Apresentaglio das questles ambigntais de forma realista e equiibrada. evitando posturas
alarmistas e catastrdfeas.

Duarta a0 aspecto acima, 3 obea € avaliada coma: D () B ()R () 1()
Justificar a mengdo. Exemplifizar,

[

4]

C.5. ASPECTOS SOBRE 0 LIVRO DO PROFESSOR I
[sscrigia da estruhea geral da obra no livro do protessor. explicitando a articulagdo pretendida
entre suas partes &/ou unidades @ s obietivos especificos de cada uma delas.

Duanta a0 aspacto acima, 2 obea 6 avaliada coma: 0 () B ()R () 1()
Justificar a mengdo. Exemplificar.

4

no livre do professor, de orientaglias claras 8 precisas para a abordagam do
conteddo em saka de aula,
(uanta a0 aspecto acima, 3 obra & avaliada coma: 0 () B()R{)1()

Prmami;duwdas;.'ﬁnpwsduﬁda&swdmum
Quarta a0 aspecto acima, 2 obra d avaliada coma: D (JB ()R ()1{)

L

Justificar a mengdo. Exemplificar.
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Presenga. no livra do professor, de subsidios conceitualmente consistentas para corregio e
discussao das atividades e dos exercicios propostas.

{uanto aa aspecto acima. a obea 6 avaliada coma: 0 () B ()R() 1 ()
Justificar a mengio. Exemplificar,

Presenga no bivro do professar. dz tratamento do processo de avaliagdo da aprendizagam.
Tuanto 20 aspacto acima, 2 obra & avaliada como: D) B ()R()1()
Justificar a mengio. beemplificar.

!’\

Presenga. no livro do professar. de sugesties de instrumeantos diversificades de avaliagie
Duants 20 aspecto acima, 2 obea d avaliada coma: D () B ()R()I()

Justificar a mengdo. Examplificar,

=

Contribuigio para formagio & atualizag3o do professor, oferecendo conhecimentos atudizados.
necessarios para compreensdo adequada de aspectos especifices das atividades ou mesmo de

{nda 3 proposta pedagagica da obra.
{uantn 26 aspacto acima, 3 obea 6 avaliada cama: D () B ()R () 1()

Justificar a mengdo. Examplificar,

(lareza & adequago da linguagem utiizada no livro do professor.
Duanto 20 aspecto acima, 3 obra & avaliada coma: 0 () B ()R ()1()
Justificar a mengdo. Eremplificar,

-

Presenga. no fivro do professar, de referncias bibliograficas e leituras complementares.
{luanto 30 aspecto acima, 3 obea 6 avaliada coma: 0 () B ()R () 1()
Justificar a mangdo. Examplificar.

C5. ASPECTOS GRAFICO-EDITORIALS.

Utilizag3e de recursos graficos para mostrar hierarquizagdo da estrutura (titulos. subtitulas
& outros),

{uanto a0 aspecto acima, a obra & avaliada como: 0 () B ()R () 1()
.hnﬁwnmhwﬁﬂr

Dushidade da revis3o & impressdo da obra (garantida a legibilidade tanto da pagina camo de
S8l verso),

(uanto a0 aspecto acima, a obra d avaliada coma: 0 () B (IR () 1()
Justificar a mengdo. Examplificar,

Distribuig3o dos textos @ ilastragies de modo a constituir uma unidade visual,
Duanto 20 aspetto acima. a obea & avaliada como: 0 ()B ()R () 1)
Justificar a mang3o. Evamplificar.,

Adequagio do projeto grafico ao contaida, com uma fungio ndo meramente dustrativa.
(uanto a0 aspecto acima, 2 obea & avaliada coma: D()B()R()1()
Justificar a mengdo. Examplificar,

{itikzagio de formato & tamanha de letra, bem como de espago entre as btras. palavras @ linhas.,
atandenda a critérios da legibifidade.

{luanto 20 aspecto acima, 3 obra ¢ avaliada como: 0 () B ()R () 1()

Justificar a menglio. 3

Adequagde das dustragles 3 finalidade para 2 qual foram elaberadas, mostrando-se claras,
precisas, cosrentes com o texta, 8 necessdrias para a aprendzagem do aluno.

{uanto a0 aspecto acima. a obra ¢ avaliada coma: 0 () B ()R ()1()
Justificar a mangdo. Exemplificar.

Presanga de créditos, lagendas, fontas e datas nas ilustragbes. nas tabelas e nos grificos.
quanda pertinenta,

{luantn ac aspecto acima, 3 obra ¢ avaliada coma: 0 () B ()R () 1()

Justificar a mengdo (quanda pertinante apresentar exemplas).




Presenga de referéncias bibliogeaficas, indicagdo de leituras complementares e glossaria no lro
to aluro de maneira adequada,

Quanto a0 aspacto acima. 2 obra & avakiada como: D ()B ()R ()1{)
Justifizar 3 mengdo. Exemplificar.

| O
o Oa

fpresentagio de sumirio d2 modo a refletir organizagic interna da obea & permitir ripida
localizagdo das informagfes.

[luanto 20 aspecto acima. a obra & avakiada coma: 0 () B () R{) ()
Asstificar 3 mengdo. Exemplificar.

ANEXD

CATALOGD DO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO PARA D ENSIND MEDID . BIOLOGIA




ANEXO B — Guia PNLS ; 2012 - Ficha de Avaliacéo

Tal sistematizacdo foi extremamente rica e cuidadosa, e desenvolveu-se por
meio de debate, troca de experiéncias e socializagio das reflexdes e avaliagdes
preliminarmente organizadas.

Com base na sistematizagdo realizada, passou-se & elaboragao das resenhas
das obras aprovadas e dos pareceres das obras excluidas,

Na Ultima fase do processo, os coordenadores e os leitores criticos realizarom
uma andlise global das obras para a elaborac@o deste Guia.

CRITERIOS DE AVALIACAO DAS OBRAS DIDATICAS

A ovaliogdo pedagdgica das obras diddticas no dmbito do PNLD 2012 foi
realizado com base em critérios de duas naturezas: critérios comuns para os
diversos componentes curriculares e critérios especificos para coda componente
curricular. Em relag@o aos critérios comuns, foram observados os seguintes itens:

I. respeito & legislagao, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino
médio;

Il. observancia de principios éficos necessarios & construgao da cidadania
e ao convivio social republicano;

lll. adequagdo da abordagem teérico-metodolégica assumida pela obra,
no que diz respeito @ proposta didatico-pedagégica explicitada e aos
objetivos visados;

IV. corregdo e atualizagdo de conceitos, informagdes e procedimentos;

V. das caracteristicas e finalidades especificas do Manual do Professor e
adequagdo da obra a linha pedagégica nele apresentada;

Vl. do estrutura editorial e do projeto gréfico aos objetivos  didatico-
pedagégicos da obra,

Por sua vez, a partir dos critérios eliminatérios especificos para a drea de
Ciéncios da Notureza e suas Tecnologias - componente curricular Biologia, foi
observado se a obra:

1. apresenta o compreensé@o do fendmeno vida como manifestagéo de sis-
temas organizados e integrados, em constante interagdo com o ambiente
fisico-quimico e cultural, abordando a diversidade dos seres vivos, no
nivel de uma célula, de um individuo, e de organismos interagindo no
seu meio;

2. possibilita 0o aluno a participagio no debate de temos polémicos
contempordneos que envolvem os conhecimentos da area de Biologia em
arficulagéo com outros saberes (filoséfico, sociolégico e outros), como o
uso de transgénicos, clonagem, reproducao assistida entre outros assuntos,

BlOIFOGIA
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1.

visando contribuir para que o aluno se posicione frente a essas questées e
outras do seu dia a dig;

auxilia na compreensdo da biodiversidade do planeta, especificamente
do Brasil, reconhecendo @ sua influéncia na qualidade de vida humana
e, consequentemente, no uso de seus produtos, apontando contradicdes,
problemas e solugbes respaldadas eticamente;

apresenta a organizacdo dos conteddos em torno de temas esfruturadores
do conhecimento biolégico, tais como: origem e evolucdo da vida;
identidade dos seres vivos e diversidade biolégica; transmisséo da vida,
&tica e manipulag@o genéfica; inferagdo entre os seres vivos e destes com o
ambiente; e qualidade de vida das popula¢des humanas;

auxilia na construgao de uma visGo de que o conhecimento biolégico e as
teorias em Biologia se constituem em modelos explicatives, elaborados em
determinados contexlos sociais e culturais, superando a visGo a-histérica de
que a vida se astabelece como uma articulag@o mecénica de partes;

evita a visdo finalista e antropocéntrica do fendmeno biolégico;

possibilita o reconhecimento das formas pelas quais a Biologia esta
engendrada nas culturas, seja influenciando a visGo de mundo, seja
participando de manifestaces culturais, literdrias e artisticas;

propicia a relagiio dos conceitos da Biologia com os de oufras ciéncias, para
entender processos como os referentes & origem e & evolugio da vida e do uni-
verso, o fluxo da energia nos sistemas bioldgicos, a dindmica para sustentabili-
dade dos ambientes naturais, a prépria produgio do conhecimento biolégico;
possibilita que o aluno perceba e utilize os cédigos intrinsecos da cultura da
Biologia. Para isso, deve apresentar, de forma organizada, o conhecimento
biolégico, utilizando as formas especificas de expresséo do linguagem
cientifica e tecnolégica, bem como suas manifestagdes nas midias;
contribui para a percepgo de que os conhecimentos biolégicos podem
servir de base para reconhecer formas de discriminagdo racial, social, de
género elc., que se fundem, inclusive, em alegados pressupostos biolégi-
cos, posicionando-se diante delas de forma critica, com respaldo em pres-
supostos epistemolégicos coerentes e na bibliografia de referéncia;
divulga conhecimentos biolégicos para a formagao de atitudes, posturas &
valores que eduquem cidad@os no contexto de seu pertencimento étnicoracial
- descendentes de ofricanos, povos indigenas, descendentes de europeus,
de asidficos — e de relagbes de género e sexualidade para interagirem na
construcdo de uma nacdo democrdtica, em que todos, igualmente, tenham
seus direifos garonfidos e sua identidade valorizada.

Na avaliacto das obras de Biologia, observou-se, ainda, se o Manual do

Professor:

1.

apresenta para ofa) professor{a), em suas orientagdes pedagdgicas, a
disciplina escolar Biologia no contexto da drea das Ciéncias da Natureza,




ressaltondo as aproximagdes e diferenciagdes das metodologias de
producdo e apreenséo dos conhecimentos em relagéo a outras disciplinas
escolares do ensino médio;

2. considera o papel mediador do(a) professor{a) como auxiliar na condugdo
das atividades diddticas, numa perspectiva de rompimento com uma visGo
finalista e antropocéntrica do fenémeno biolégico e uma visGo de ciéncia
meramente empirista e indutivista;

3. oferece aola) professor{a) possibilidades de refletir sobre diferentes
propostas pedagégicas no ensino de Biologia e suas implicagdes para os
processos de ensino e de aprendizagem;

4. oferece oola) professor(a) indicagdes de leitures diversificadas sobre
educacdo em ciéncia, especificamente sobre o ensino de Biologia, bem
como sugestoes de atividades pedagégicas complementares;

5. fornece possibilidodes teérico-metodolégicas aola) professoria) de Biologia o
fim de que este(a) tenha sustentagdo para lidar com o conhecimento biolégico
que favoreca, no processo de ensino-aprendizagem, o reconhecimento de
formas de discriminagao racial, social, de género etc_;

6. oferece bibliografia que possibilite aola) professor(a) de Biologia uma leitura
critica do conhecimento biolégico e reconhecimenta dos modos como esss,
em alguns momentos da histéria da humanidade, favoreceu a processos
de exclus@o e discriminagdo racial, de género efc.

Considerando-se os critérios acima expostos, foi elaborada a ficha de
avaliagdo organizada em Blocos de Andlise para os obras diddticas do
Componente Curricular Biologia, cujo teor apresenta-se resumido a seguir.

FICHA DE AVALIACAO

BLOCO 1 - LEGISLACAO E CIDADANIA
Critério: Respeito a legislacao, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino
médio (Constituigao Brasileira; ECA; LDB 1996; DCNEM; Resolucoes e Pareceres do
CNE) e observincia a principlos éticos e democraticos necessarlos a construgao da
cidadania e ao convivio social,
1.1 Respeita o cardter loico @ outdnomo do ensino publico.

1.2 Respeita a diversidade de credo, de regionolidade, locol de moradia, género, sexo,
efnia e classe social, principio da igualdode

1.3. Considero a protegtio integrol da criongo e do adolescente (ECA).

1.4. lsento-se do opresentogdo de ilustragdes, fotografias, legendas, crénicas ou anuncios
de bebidos alcodlicas, tabacas, armas & munigbes, pois desrespeitam os valores éicos e
sociais do pessoa e do familia (ECA).

1.5 Reconhece o Ensino Médio como etapa final da educogsio basica (LDB/DCNEM).
1.6 Favorece o prepareg@o bésica para o mundo do trabalbo (LD8/DCNEM).
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1.7 Favorece a autonomia intelectual e o pensamento critico (LD8/DCNEM).

1.8 Favorece a compreensdo dos fundamentos dentificos e tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando o teoria com a pratica no ensino dos Ciéncios da natureza (LD8/
DCNEM).

1.9 Adots metodologias de ensino e de avoliogdo que estimulom o iniciativa dos
estudantes (LDB.artigo 36 parégrafo 2°).

1.10 Reconhece que todo conhecimento mantém um didglogo, permanentemente, com
outros conhecimentos, que pode ser de questionomento, de negogdo, de complementacao,
de ompliogfo, de lluminogbo de aspecios nbo distinguidos (DCNEM, parégrafo 17, arfigo
89

1.11 Reconhece as disciplinas escolares como recortes das areas de conhecimento que
representam e ndo esgotom isolodomente a realidode dos fotos fisicos e socdiais, devendo
buscar entre si interagdes que permitom oos alunos o compreensGo mais ampla da
realidode [DCNEM, pardgrofo 3°, ortigo 8).

1.12 lsenta de ilustragdes €/ou mensogens que veiculom publicidade difundindo morcas,
produtos ou servigos comerciais,

BLOCO 2 - ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA E PROPOSTA DIDATICO-
PEDAGOGICA
Critério: Coeréncia e adequacao da abordagem toérko-metodolmlca assumida na
obra no que diz r to a proposta didatico-pedagogica explicitada e aos objetivos
visados, Por mais diversificadas que sejam as concepcoes e as praticas de ensino
envolvidas na educacao escolar, a obra deve:

« propiciar ao aluno uma efetiva apropriacao do conhecimento através da escolha
de uma abordagem metodolégica capaz de contribuir para a consecucio dos
ggjftivows“ zc‘lucadonais em jogo, respeitando-se as Diretr| Curriculares para o

sino 0;
* ser coerente com a escolha da abordagem metodologica realizada, do ponto de

vista da proposicao dos objetos e recursos propostos.

2.1 xmsema orficulogo e coeréncio entre p:és) fundamentacboltes) tedrico-
metodalégicals) dafs} proposta(s) didatico-pedagégicals) expiicitodo(s) & 0 conjunto de
1extos, atividades, exarcicios elc,, que configuram o livro do aluno,

2.2 Apresenta organizagho tanto enire os volumes do obra g:onlo enire as suas
unidades estruturadoras, de forma a garantir o progressdo do processo de ensino e de
aprendizagem.

23 Pr objetos de ensino e de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento de
capacidades basicas do pensamento autdnomo e critica & contribuindo para a opreensto
dos relagdes que se esta m enire estes objetos e suas fungdes socioculturais,

2.4 Apresenta fundamentagdo teérico-metodologica favorece a professores e alunos o
avitarem a visto finalista emfopocemrica do‘foo?nam:n)g biolégico. "

2.5 A abordagem teérico-metodolégica possibilita que professores e alunos reconhegam as
formas pelas quois a Biologia esté engendrada nos culturas, sejo influenciando o visdo de
mundo, seja participando de manifestagdes culturais, literdnas e artisticos.

2.6 Possibilita oo aluno a participagdo no debate de temes polémicos contemporaneos
1ue e m os conhecimentos do drea de Biclogia em arficulagfo com outros saberes
(filoséfico, sociolégico e outras), como o uso de transgénicos, donagem, reprodugso
assistida entre outros assunies, visando contribuir para que o aluno se posicione frente o
03505 questdes e outros do sev dia o dia.

2.7 Auxlia na construghe de uma vis@o de que o conhecimento biologico e os teorias em
Biologia se consfituem em modelos explicativos, elaborados em determinados contextos
sociars e culturais, superando a vis@o o-histérico de que a vida se estabelece como uma
arficulogbo mecdnica de partes.




2.8 Propicia o relogdo dos conceitos da Biologia com os de outras ciéncias, paro foverecer
o compreensao do produgtio do conhecimento biolégico,

BLOCO 3 - PROJETO GRAFICO-EDITORIAL
Critério: Adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-
pedagogicos da obra. O projeto grafico-editorial da obra deve traduzir-se compativel
com suas opgoes tedrico-metodolégicas, considerando-se, dentre outros aspectos, a
faixa etaria e o nivel de escolaridade a que se destina.

3.1 Organizo a obra de forma clara, coerente o funcional, do ponto de vista da proposta
didético-pedogégica.

3.2 Apresenta legibilidade gréfico odetluoda para o nivel de escoloridode visado (desenho,
tamanho e espacamento das lefras, palavras & linhas, formato, dimensdes e disposicio dos
textos na pdgmoj.n

3.3 Apresento impress@o em preto do texto principal que ndo prejudique a legibilidade no
verso da pagina.

3.4 Apresenta titulos e subtitulos claramente hierarquizodes por meio de recursos
groficos compativeis.
3.5 Isento-se de erros de revisdo e /ou impressdo.

3.6 Apresento referéncias bibliogréficas, Indice remissivo e indicago de leituras
complementares.

3.7 Apresenta sumario que reflita claramente a organizagdo dos contetdos e afividades
propostos, além de permitir o ropida locolizagso das informagdes.

3.8 As ilustrogBes s60 daros, precsas e adequodas s finalidodes para os quais foram
alaboradas.

3.9 As ilustrogdes retratam adequadamente a diversidade étnica da populagso brasileira, a
pluralidode sociol e cultural do pafs.

3.10 As ilustragbes, de cardater centifico, respeitam e indicam as proporgdes entra objetos
ou seres representodos. '

3.11 As ilustra: estdo acompanhodas dos respectivos créditos e identificam daramente
o localizago das fontes ou acervos ande foram produzidos,

3.12 Os gréficos e tobelas opresentom titulos, fontes e datas e apresentam, ainda, no caso
de mapas e outras representagdes graficas do espago, Iegendos, escolas, coordenadas e
orientagdo em conformidade com as convengdes cartogroficas.

BLOCO 4 - CONCEITOS, LINGUAGENS E PROCEDIMENTOS
Critério: Correcao e atualizacao de conceitos, Informagoes e procedimentos presentes
na obra respeitando tanto as conquistas clentificas quanto os principlos de uma
adequada transposicao didatica.

4.1 Apresenta de modo correto, contextunlizado e atualizado concelfos, informagdes e
procedimentos.

4.2 Utiliza de modo correto, contextualizado e atuolizado os conceitos & informogtes em
exercicios, afividades, ilustragdes ou imagens.

4.3 Apresenta a compreensdo do fendmeno vida como manifestagdo de sistemas
organizados e integrados, em constonte inferagdo com o ambiente fisico-quimico & cultural,
obordando a diversidaode dos seres vivos no nivel de uma célula, de um individuo e de
organismos interagindo no seu meio.

4.4 Apresenta temas polémicos confemporaneos {tais como: tronsgénicos, clonagem,
reprodugtio assistida, elc,, gue envolvem os conhecimentos da érea de Biologia &m
articulagiio com outros soberes (filoséfico, sociolégico e outros),
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4.5 Fovorece a compreensto da biodiversidode do pianeta, especificamente do Brasil,
reconhecendo o sua influéncia na qualidade de vida humana e, cansequentemente, no uso
de seus produtos, apontando contradigdes, problemas e solugdes respaldados eticamente.

4.6 Apresento o zogto dos conteGdos em forno de temas estruturadores do
conhecimento biolgico, tais como: origem e evolugho da vida; identidade dos seres vivos
e diversidade biolégico; transmisséo da vida, ética e moa?ulcqbo genética; interaglo entre
05 seres vivos e desles com o ambiente; & qualidade de vido dos populagdes humanas.
4.7 Apresenta o conhecimento biolégico de modo a superar o compreensdo a-histérica de
que a vida se estabelece como uma articulogdo mecanica de partes.
4.8 Propidia a relogdo dos conceitos da Biologia com os de outras ciéncias, para entender
processos como os referentes & origem & & evolug@o da vida & do universo, o fluxo da
anergio nos sistemas bioldgicos, o dindmica para sustentabilidade dos ambientes naturas.
4. 9 Apresenta, de forma organizada, o conhecimento biolégico, utilizondo os formas
espacificas de expressto da linguagem cientifica e tecnolégica, bem como suas
manifestogbes nas midias, possibilitando oo aluno o percepgao e ufilizagto dos codigos
intrinsecos do cullura do Biologia.
4.10 Apresenta os conhecimentos e pressupostos biolégicos como base para o
reconhecimento de formas de d'txrivgi 0’:‘ recial, social, de género, e':?' posicionando-se
diante delas de forma crifica, respaldando-se em bibliogrofia i,
BLOCO 5 - MANUAL DO PROFESSOR
Critério: Observincia das caracteristicas e finalidades especificas do manual do
professor. Este deve:
+ Orientar os docentes para o uso adequado da obra didatica;
« Constituir-se num instrumento de complementacao didatico-pedagogica e
atualizacao para o docente;
« Organizar-se de modo a propiciar ao docente uma efetiva reflexao sobre sua
pratica;
« Colaborar para que o processo de ensino e de aprendizagem acompanhe avancos
recentes, tanto no campo de conhecimento do componente curricular da obra,
quanto no da pedagogia e da didatica em geral.

5.1 Descreve a organizagdo geral do obra, tante no conjunto dos volumes, quanto no
estruturagdo interna de codo um deles,

5.2 Explicito os objetivos da ﬁxopono dlddlico-ped(zbgkn efetivada pela obra e os
pressupostos tedrico-metodolégicos por ela assumicos.

5.3 Apresenta o uso adequado dos livros, inclusive no que se refere bs estrotégios e acs
recursos de ensino 0 serem empregados.

5.4 indica os possibilidodes de trobalho interdisciplinar no escolo, o portir do componente
curricular abordado no livro,

5.5 Discute diferentes formas, possibilidades, recursos e instrumentes de avaliogdo que o
professor poderd ufilizar 0o longe do processo de ensino e de oprendizogem.

5.6 Propicia a reflextio sobre a prdtica docente, favorecendo sua ondlise por parte do
professor e sua interagso com os demais profissionois do escola.

5.7 A:oresenio lexios de oprofundamento e propostos de atividades complementares as do
livro do oluna.

5.8 Apresenta pora ofa) professor(a), em suas orientagdes peda as, a discipling escolar
Biologia no contexto éu greo das Ciéncias do Naturezao, ressaltondo os aproximogdes e
diferenciagdes das metodologias de produgtio e apreenstio dos conhecimentos em relagdo
o outras disciplinas escolares do ensino médio.

5.9 Considera o papel mediador do{a| professor(a) como auxiliar na condugdo das
atividades didaticos, numa perspectiva de rompimento com uma viso finalisto e
antropocéntrica do fendmeno biolégico e que nGo opresents uma visto de ciéncia
meramente empirista e indutivista.

5.10 Oferece aofo) professor{a) possibilidades de refletir sobre diferentes propostos
pedogégicos no ensino de Biclegia e suas implicagbes para os processos de ensino e de
oprendizagem,




5.11 Oferece nofa) professor(a) indicogdes de leituras diversificadas sobre educagao em
céncio,especificomente sobre o ensino de Biclogia, bem como sugesides de atividades
pedogégicas complementares,

5.12 Fornece possibilidades teérico-metodoldgicas oo(a) professorial de Biologio a fim
de que este(a} tenha sustentagdo para lidar com o conhecimento biolégico que favorego,
no processo de ensino e de aprendizogem, o reconhecimento de formos de discriminagde
racial, social, de género, ek

5.13 Oferece bibliografia que possibilite aolo) professorio) de Biologia uma lertura crifica do
conhecimanto b&ok'?co e reconheamento dos modos como esse, em alguns momentos da
histériao do humanidode, favoreceu processos de exclusio e discriminagdo racal, de género, elc.

CARACTERIZACAO GERAL DAS OBRAS DE
BIOLOGIA

Quando uma obra didatica fere aos critérios indicados anteriormente, ela
é excluida do PNLD e, portanto, ndo consta do Guia do Livro Didético. Neste
Guia s@o apresentadas resenhas dos obras diddficos aprovadas. Das 16
colegdes avaliadas, foram selecionados oito colegdes e excluidas oito, o que
gera o resultado demonstrado no gréfico a seguir:

AVALIACAO DO COMPONENTE CURRICULAR BIOLOGIA

¢ N

. Obras sedecionadas
B obeas excludas
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As resenhas das obras selecionados, sintese do processo de andlise dos livros
realizada por professores e pesquisadores da érea de Biologia e de Ensino de
Biologia, tém por objetivo auxiliar vocé, professor e professora, na escolha
do livro diddtico. Apresentar os elementos singulares de cada obra didética
num texto como a resenha, com uma limitagéo de tamanho, ndo é tarefa
facil. A tradigdo dos modos como se produzem material didético para o ensino
de Biologia reforga a producdo de obras cada vez mais com singularidades
bastante roras. Desse modo, o esforco deste Guio é o de apresentar os
singularidades das obras a fim de que vocé tenha possibilidades de conhecer e
balizar a escolha da obra que vai adotar para a sua escola, para a realizagéo
do seu trabalho em sala de aula com suas turmas.
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