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RESUMO

No presente estudo, analisamos qual a concepcdo de experimentacdo didatica estd
instituida no Guia de laboratério da colecdo de livros ‘Biologia: das moléculas ao homem’,
proposta pela equipe do Biological Science Curriculum Study (BSCS-versdo azul). O BSCS
se denota como um projeto curricular que produziu diversos materiais didaticos, organizados
numa colecdo que possui filmes, manuais e livros didaticos que se caracterizam como um
curriculo. O BSCS € incorporado, introduzindo conteddos e materiais para reformulacéo
curricular do ensino das ciéncias no Brasil. Utilizamos como referencial teérico Goodson
(1995; 1997), Lopes e Macedo (2004; 2011). Para a exploragdo do material, utilizamos
analise de conteudo tematica com categorias a priori e a posteriori proposta por Bardin. Apds
as verificacdes, compreendemos que os exercicios de laboratério propostos refletem a ideia de
que o ensino de ciéncias tem como cerne o aprendizado do que se chamava ‘método
cientifico’. Esse consiste em fazer experimentos que vivenciem as etapas do método cientifico
como observacgdo, formulagdo de hipdteses e experimentacdo. Identificamos, inclusive, que a
colecdo apresenta 58 exercicios de laboratorio, dos quais 22 (vinte e dois) estdo apresentados
no primeiro volume, e 36 (trinta e seis) estdo retratados no segundo volume. Apos a
exploracdo do material, foi possivel indicar que nem todos os capitulos possuem atividades
experimentais correspondentes as tematicas abordadas, como por exemplo, 0s conteldos
pertencentes a tematica genética que ndo apresentam atividades praticas correlacionadas a
teoria. Ja outros contetidos possuem exercicios que contém mais de uma atividade sugerida,
como é o caso de assuntos relacionados a area da fisiologia. Ao examinarmos o material,
entendemos que a intencionalidade do livro é fazer com que os discentes compreendam a
natureza da ciéncia e de seus processos. Constatamos isso ao salientarmos a estrutura do texto
prevista pelo livro, que aborda o contetdo alinhado a uma narracéo cientifica ao invés de uma
sumula de conclusbes, ou seja, o conteudo deve ser abordado simultaneamente com o0s
exercicios de laboratério, fazendo com que, dessa forma, haja uma maior interacéo entre 0s
fatos, as ideias e os procedimentos. As atividades experimentais declinadas nos livros se
constituem como um conjunto de ac¢6es, cuja finalidade € comprovar as conclus6es abordadas
no conteudo, o que, de certa forma, é antagbnico aos ideais de promover uma ascensao
cientifica através da educacdo, visto que as atividades tinham muito mais um carater de
comprovar os fatos e as teorias do que fazer com que os alunos construam as suas proprias
concepcoes.

Palavras-chave: BSCS; Ensino de ciéncias; Experimentacao.



ABSTRACT

In the present study, we analyzed which conception of didactic experimentation is instituted
in the Laboratory Guide of the book collection Biology: From Molecules to Man, proposed by
the team of the Biological Science Curriculum Study (BSCS-blue version). BSCS is a
curricular project that has produced several didactic materials, organized in a collection that
has films, manuals and textbooks that are characterized as a curriculum. BSCS is
incorporated, introducing content and materials for curricular reformulation of science
education in Brazil. We use as theoretical reference Goodson (1995; 1997), Lopes and
Macedo (2004; 2011). To explore the material, we use thematic content analysis with a priori
and a posteriori categories proposed by Bardin. After the verifications, we understand that the
proposed laboratory exercises reflect the idea that science teaching has as its core the learning
of what was called the 'scientific method'. This consists of making experiments that
experience the stages of the scientific method such as observation, hypothesis formulation and
experimentation. We also found that the collection features 58 laboratory exercises, of which
22 (twenty-two) are presented in the first volume and 36 (thirty-six) are portrayed in the
second volume. After exploring the material, it was possible to indicate that not all chapters
have experimental activities corresponding to the themes addressed, such as the contents
pertaining to the genetic theme that do not have practical activities correlated to the theory.
Other contents have exercises that contain more than one suggested activity, such as subjects
related to the area of physiology. As we examine the material, we understand that the
intentionality of the book is to make students understand the nature of science and its
processes. We note this by emphasizing the structure of the text provided by the book, which
addresses content aligned with a scientific narrative rather than a summary of conclusions, ie,
the content must be addressed simultaneously with the laboratory exercises, thus making it ,
there is greater interaction between facts, ideas and procedures. The experimental activities
declined in the books constitute a set of actions, whose purpose is to prove the conclusions
approached in the content, which, in a way, is antagonistic to the ideals of promoting a
scientific ascension through education, since the activities had a lot It is more a matter of

proving the facts and theories than having students construct their own conceptions.

Keywords: BSCS; Science teaching; Experimentation.
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1 INTRODUCAO

No presente estudo apresentamos a analise de como a experimentacdo didatica esta
instituida na colecdo do livro didatico ‘Biologia: das moléculas ao homem’ BSCS - (versdo
azul). Conduzimos o estudo com o intuito de compreender/identificar a concepcdo de
experimento disseminada nos materiais curriculares destinados a disciplina de biologia. Para
isso analisamos o conteldo da colecdo azul de livros didaticos produzido pela equipe do
Biological Sciences Curriculum Study (BSCS). Pesquisadores da area do ensino das ciéncias,
no Brasil, afirmam enfaticamente que o material didatico produzido pelo BSCS se constitui
como um propulsor e disseminador das ideias curriculares recomendadas na década de 1960
(FRACALANZ; MEGID NETO, 2008). Afirmam ainda que o BSCS influenciou de modo
marcante a organizacdo curricular na area do ensino da biologia. Compreender a concep¢édo
de experimento contida no livro didatico que marcou a area constitui base para, em momento
posterior, entender a organizacgao curricular para o ensino de biologia, nos dias atuais, no
Brasil.

O BSCS versdo azul que analisamos tem sua origem na reforma curricular dos EUA
para a area do ensino das ciéncias. Por sua vez, as motivacdes para a referida reforma e
introducdo de tal curriculo no Brasil tém suas origens no contexto pés Segunda Guerra
Mundial, destacando que, apesar desta nomeacao, de fato, ndo o foi efetivamente. Trata-se de
conflito armado, do qual nem todos os paises do globo participaram (dai porque o termo
guerra mundial é inadequado) e, os diversos paises envolvidos no conflito se uniram
constituindo dois grandes blocos: Em um extremo os Aliados (reunia os paises que seguiam
as orientacdes do Reino Unido, Franca, Unido Soviética e Estados Unidos) e no outro, 0s
paises do Eixo (os que pactuavam da lideranga da Alemanha, Itdlia e Japdo). Os paises
reunidos em torno dos “Aliados”, no intuito de compactuar acordos que mantivessem a
seguranca e paz mundial, criaram a ONU (Organizacdo das Nacgdes Unidas). Os paises
membros da ONU assumiram o compromisso de, através de relacGes diplomaticas,
promoverem agdes relacionadas a: garantia de direitos humanos, auxiliar no desenvolvimento
econbmico, progresso social e questdes ambientais. Porém, dentre os paises membros da
ONU, fez-se explicita a disputa entre os EUA e a URSS para estabelecer-se como poténcia
tecnologica, econémica, social e ideologica, de modo a firmarem-se como lider diante das
nacOes que se uniram aos Aliados, durante a guerra. Como ndo havia o confronto bélico direto

entre os EUA e a URSS, denominou-se o conflito de Guerra Fria.
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Em 1957, nesse cenario de disputa por afirmacdo, entre EUA e URSS como poténcia
lider (a chamada Guerra Fria), foi lancado pela entdo URSS o satélite Sputnik. Nos EUA o
lancamento do Sputnik foi interpretado como evidéncia da superioridade tecnologica dos
URSS e, defendida a necessidade de reforma curricular nos EUA de modo a promover
atualizacdo dos contedos e modos de ensinar ciéncias. Coube aos cientistas a tarefa de
selecionar contetdos e propor atividades para ensina-los. A reforma curricular nos EUA tinha
também o objetivo de estimular a busca por carreiras cientificas e criar a simpatia do
contribuinte fiscal para o investimento em ciéncia e tecnologia de modo a promover nos EUA
avancos cientificos e tecnoldgicos.

No Brasil, a introducéo dos chamados curriculo Sputiniks passou por adaptacdes, tanto
no que diz respeito a traducdo do inglés para o portugués, quanto na qualidade dos materiais e
quantidade de conteldo e, até mesmo, nos objetivos da introducéo de tais curriculos. O Brasil
com apoio de financiamento, em especial de empresas privadas dos EUA, vivia fase de
“modernizacdo”, com transi¢do de pais agrario para urbano. Ocorriam implementacdes de
industrias, as quais precisavam de méo de obra qualificada e, foram introduzidos produtos que
precisavam de mercado consumidor. Os curriculos Sputiniks se propunham a inovagéo.
Assim, ao trazé-los para uso no Brasil se traria a inovacdo que contribuiria para a
modernizacdo do pais. Nota-se que diversas das justificativas para a criacdo dos curriculos
Sputinks nos EUA, ndo foram aplicadas a realidade brasileira, como por exemplo, promover
simpatia para investimento financeiro em ciéncia e tecnologia. Destacamos que as motivacoes
para introducdo dos curriculos Sputinks no Brasil, sob uma perspectiva critica, associando-o
ao contexto politico e econémico da guerra fria, aos interesses dos EUA para manter-se como
lideranga econdmica e politica na Ameérica Latina, e as diferencas entre as motivagdes para
uso dos curriculos Sputiniks no Brasil, ainda é um vasto campo de pesquisa a ser explorado.

O BSCS produziu trés colecdes de livros. Cada colecdo enfatizava algum aspecto da
ciéncia: versdo azul trazia a Biologia Molecular, a versdo amarela Genética e a versao verde
Ecologia.

No cenario brasileiro a insercdo do BSCS se deu através do Instituto Brasileiro de
Educacao Cultura e Ciéncia (IBECC), que tinha como intuito implantar e disseminar uma
nova proposta de ensino. O IBECC surge no Brasil através da UNESCO - Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura, 6rgdo da ONU, criada em 1946, com a
finalidade de promover acbes que visassem a ascensdo da educacdo. Paises membros da

UNESCO firmaram o compromisso de criarem comissdes que difundissem a cultura, ciéncia e
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a educagdo. Nessa perspectiva, no Brasil, em 1946, foi criada a comissdo nacional da
UNESCO (TEIXEIRA, 2013).

Mediante investimentos e apoio financeiro da Fundacdo Rockfeller e do Ministério da
Educacdo, o IBECC produziu kits para o ensino médio, com o intuito de disseminar a cultura
cientifica. No inicio da década de 1960, foram traduzidos e adaptados os projetos utilizados
nos Estados Unidos; kits para o ensino de Quimica (Chemical Bond Approach — CBA), Fisica
(Physical Science Study Commitee — PSSC), Matematica (Science Mathematics Study Group
— SMSG) e Biologia (Biological Science Curriculum Study — BSCS). Estes Kits receberam a
denominacdo de “sopa alfabética” uma vez que, as iniciais das nomenclaturas utilizadas por
cada projeto tinham uma variedade de letras (KRASILCHIK, 2000).

A insercdo desses projetos no curriculo brasileiro, de acordo com Krasilchik (2008),
influenciou bastante as propostas curriculares tanto na época como até os dias atuais. De
acordo com Kirasilchik (2008), a Biologia antes da inser¢cdo do BSCS era abordada como
Histdria Natural, disciplina subdivida em tépicos como Botéanica, Zoologia e Mineralogia.
Apos a introducdo da proposta curricular sugerida no BSCS, a Biologia passou a apresentar
novas subdivisdes como, Genética, Evolucao e Citologia. Desta forma, o BSCS introduziu no
cenario educacional brasileiro novos topicos conceituais. O BSCS apresentava tanto
informac6es (contetidos conceituais), quanto auxiliava o aluno a compreender como se produz
conhecimento cientifico e novas tecnologias, estimulando-o para investimento de busca de
profissionalizacdo na area de ciéncias. Em outras palavras, com o BSCS pretendia-se formar
jovens cientistas (AZEVEDO, 2015).

Para isso, 0 BSCS trouxe atividades experimentais como estratégias de ensino
diferenciadas. As atividades experimentais tinham por intuito utilizar o trabalho cientifico
numa perspectiva que buscava reproduzir o modo como se acreditava que os cientistas
trabalhavam. Assim, pretendia-se que, com as atividades experimentais, os alunos fossem
encorajados a levantar hipéteses, planejar experiéncias, observar, analisar dados de forma a
viver todo o percurso investigativo que 0s cientistas supostamente percorrem no
desenvolvimento de suas atividades.

Partindo da premissa epistemoldgica sobre o conceito de experimentacdo, temos que
esta € proveniente da palavra experiéncia a qual tem o seu sentido polissémico, pois,
eventualmente o termo esta relacionado a ideia de experiéncia adquirida com o tempo, uma
vez que o ato ou efeito de experimentar esta implicitamente ligado as concepcdes prévias que

temos sobre determinado contetido/assunto. Dessa forma, a acdo obtida na experimentacéo ou



22

no experimento € singular para cada individuo, uma vez que o mesmo é constituido de
concepcdes Unicas ao longo da vida. Deste modo, o experimento pode ser repetido inimeras
vezes, mas, a experiéncia de cada atividade é unica (ROSITO, 2003).

Apesar dessa diversidade de conceituagdes, neste trabalho utilizaremos o termo
experimentacdo baseado nos pressupostos apresentados nos manuais de metodologia
cientifica (GONCALVES; MARQUES, 2006). Tomando como base esses manuais, 0 termo
experimento significa “andlise ou trabalho cientifico que tem por objetivo comprovar um
fendmeno fisico” (AURELIO, 2018). Nesse contexto, entendem-se como a experimentacado e
as atividades realizadas, sobre condicGes pré—estabelecidas, ou seja, ao desenvolver o
experimento os alunos devem delimitar o problema, as hipoteses, as variaveis e a metodologia
utilizada, buscando estabelecer relagdes entre o objeto de estudo.

Existe uma pluralidade de significados, o0 termo experimentacdo/atividades
experimentais (OLIVEIRA, 2008; ZANARDI; MURAMATSU, 2012; LIMA e TEIXEIRA,
2014).

Consideremos que o BSCS é um livro didatico que traz uma nova proposta curricular
para 0 ensino de Biologia na educacdo secundaria no Brasil, pois, a sua estrutura
organizacional, moldada nos principios de investigacao cientifica, propostos pelos exercicios
de laboratorio e a organizacdo estrutural dos contetdos a partir de temas unificadores, era
diferente do que se tinha instituido e do que era vivenciado no Brasil. Adicionalmente “o livro
didatico também é considerado como um veiculo portador de um sistema de valores, de uma
ideologia, de uma cultura” (BITENCOURT, 2004, p.72), pois, o livro didatico direciona as
ideologias curriculares propostas no contexto educacional, constituindo a transposi¢do do
saber académico para o saber escolar.

Diversos autores como Ferreira; Selles (2008); Roquetti (2011); Valla (2011),
consideram o0 BSCS como um propulsor do processo de renovacdo do Ensino das Ciéncias.
Diante disto, buscamos averiguar como a investigacdo cientifica e as atividades experimentais
estdo instituidas nesse projeto curricular.

Nesse contexto, nossa pesquisa teve como objetivo geral analisar qual a concepcéo de
experimentacao didatica esta instituida nos Guia de laboratorio da colecéo de livros didaticos
produzidos pela equipe do Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) — a versédo azul. A
partir deste objetivo de pesquisa emergiram algumas questBes subsidiarias que nos fazem
pensar sobre:

e Como esta estruturado o curriculo BSCS - versdo azul?
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e Quais as estratégias e recursos didaticos sdo encontrados nos curriculos BSCS
(verséo azul) para o ensino da atividade experimental?

e Que concepcao de atividade experimental esta proposta no BSCS?

Em vista disso temos como objetivos especificos: 1. Analisar como a experimentacao
esta caracterizada nos exercicios de laboratorio da colecéo de livros ‘Biologia: das moléculas
ao homem’ (BSCS - versdo azul); 2. Verificar como as teméticas apresentadas no livro texto
se correlacionam com os exercicios de laboratorio; 3. Identificar quais os recursos didaticos
utilizados para o desenvolvimento dos exercicios de laboratorio; 4. Identificar quais os
objetivos dos exercicios de laboratorio que compdem a colecdo de livros ‘Biologia: das
moléculas ao homem’ (BSCS - versdo azul).

Visando o atendimento dos objetivos propostos, a nossa dissertacdo divide-se em seis
capitulos. No primeiro capitulo trazemos um breve panorama do contexto sécio historico na
educacédo do Brasil, buscando salientar os fatores que influenciaram o processo de renovagédo
das ciéncias, bem como a incorporacdo do BSCS na proposta curricular brasileira. No
segundo capitulo relatamos sobre o surgimento do BSCS no contexto estadunidense e
enfatizamos como 0 mesmo estd organizado em sua estrutura. No terceiro capitulo
apresentamos algumas considerac@es sobre curriculo, com o propdsito de discutirmos como o
BSCS se caracteriza no ambito curricular, elucidamos também algumas questdes referentes a
estruturacdo do BSCS como livro didatico, ressaltamos também algumas concepgdes tedricas
gue embasam a nossa pesquisa, bem como, discutimos a unificacdo das Ciéncias Bioldgicas e
suas influéncias no campo curricular. No quarto capitulo apresentamos inicialmente uma
discussdo acerca das diferentes estratégias didaticas, enfatizando as argumentacdes referentes
a tematica da experimentagdo, bem, como trazemos uma revisdo da literatura a respeito de
como essa tematica vem sendo abordada nos dias atuais. No quinto capitulo sdo explanados
os procedimentos metodoldgicos da pesquisa. No sexto capitulo estdo discutidos os resultados
da anélise empreendida. E, posteriormente, apresentamos as consideracfes finais sobre a

pesquisa apresentada.
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2 A EDUCACAO E O ENSINO DE CIENCIAS: UMA BREVE
RETROSPECTIVA HISTORICA

No presente capitulo explanamos brevemente o contexto sdcio historico da educacéo,
no Brasil, no periodo de 1920 a 1960, de modo a tracar caminhos para entender porque nesse
periodo foi intensamente propalado a renovacdo do ensino das Ciéncias. Para tanto,
investigamos influéncias, idearios e sujeitos que influenciaram o movimento renovador do
ensino das ciéncias no periodo de 1920 a 1960. Este primeiro capitulo esta subdividido em
duas sec¢des. Na primeira, caracterizo o periodo de estudo e fago uma retrospectiva historica
de alguns acontecimentos que acreditamos serem marcantes para o0 desenvolvimento do
sistema educacional brasileiro e consecutivamente para 0 movimento de renovacao do ensino
das ciéncias. Na segunda, exponho o cenario educacional brasileiro e os fatos que
influenciaram na remodelagdo e na reformulacéo do curriculo para o ensino das ciéncias e que

consequentemente culminou no processo de renovacgdo na area em estudo.

2.1 FATORES QUE INFLUENCIARAM O CENARIO EDUCACIONAL BRASILEIRO
ENTRE 1920 E 1960.

A educacdo é um construto coletivo, por meio do qual a humanidade elabora a si
mesma em todos os aspectos (SAVIANI, 2008). A educacgdo esta intimamente ligada ao
progresso social, econdbmico e cultural de uma populagcdo. Dessa forma, a educacdo €
primordial para o desenvolvimento e ascensdo de uma sociedade. Nesse contexto de analise,
constatamos que o cenario educacional brasileiro passou por diversas reestrutura¢fes ao longo
da histéria (ROMANELLLI, 2002), as quais influenciaram o Ensino das Ciéncias.

Desde as primeiras décadas do século XX, a educacgdo do pais € pauta de discussdo em
diversos setores da sociedade, norteados pela premissa de que a educacéo seria a chave para o
progresso brasileiro (ROMANELLI, 2002). Assim, fazia-se necessario reestruturar os padrées
de educacgéo e cultura, disseminando a ideologia de que a educacgdo iria proporcionar a
ascensdo do pais (SAVIANI, 2008). A vista disso, em 1924 um grupo de educadores se
reuniu com o intuito de discutir e propor novos ideais para a educacédo, a finalizacdo desse
ideario se efetivou com a criacdo da Associacdo Brasileira de Educacdo (ABE) que
impulsionou discussdes importantes. A ABE Realizou conferéncias e agendas de debates

entre educadores, cujo principal intuito fora fomentar a educacdo tanto na perspectiva do
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contexto das politicas publicas em geral, quanto na perspectiva de modernizacdo dos métodos
pedagdgicos (ROMANELLLI, 2002).

A década de 1930, no Brasil, € compreendida como o marco referencial da
modernizacdo, essa entendida como processo de urbanizacdo e industrializacdo, € nesse
cendrio que surge o ideério reformista, cujos objetivos principais eram a homogeneizagdo da
educacdo, uma vez que a educacgéo ainda se objetivava a formacéao das elites e a incorporagéo
de padrdes e idearios capitalistas (ROMANELLLI, 2002).

Atribuiu a educacdo o papel de principal propulsor para modernizagdo. Acreditava-se
gue a expansdo de instituicdes de ensino auxiliariam na insercdo das novas camadas sociais,
surgidas com a nova estratificacdo econémica oriunda do inicio do declinio de uma elite rural
(que dominou por muito tempo) e ascensdo de um novo modelo econbémico pautado na
industrializacédo e, consequentemente, na urbanizacao.

Esse novo modelo econdmico carecia de mao-de-obra qualificada. Fazia-se necessario
instruir a populacédo: eis a razdo pela qual a educagdo escolar foi considerada um fator
primordial para capacitar a populacdo e consequentemente auxiliar na expansdo econdmica.
(ROMANELLLI, 2002). Em outras palavras: educacao poderia inserir uma nova camada social
que poderia coadjuvar no desenvolvimento nacional (SAVIANI, 2008).

As novas camadas que se formaram na sociedade brasileira foram provenientes de
algumas mudancas ocorridas ainda na década de 1930. Dentre as mudancas, destacaremos a
crise econébmica no setor agroexportador do café agravada com a quebra da bolsa de Nova
York em 1929, e os diversos embates de segmentos sociais descontentes com a até entdo
conjuntura politica atual na época, marcadas por consecutivas elei¢cbes que culminaram em
um golpe de estado que se instalou e resultou em um novo governo, a principio de carater
provisorio, sob a presidéncia de Getulio Vargas.

De acordo com Saviani (2008), a primeira medida do governo provisorio foi criar
novos ministérios, dentre eles o Ministério dos Negocios da Educacdo e Saude Publica, em
gue o ministro Francisco Campos elaborou um conjunto de seis decretos, 0s quais passaram a
tratar a educacdo como questdo nacional. Os decretos propostos pelo ministro promoveram a
reestruturacdo do ensino secundario, comercial e superior. Organizaram um curriculo e
estabeleceram o ensino em dois ciclos: um fundamental, com duragdo de cinco anos, e outro
complementar, com duragdo de dois anos, além de criarem o Conselho Nacional da Educacéo
(ROMANELLI, 2002). Através do Curso Complementar, as disciplinas cientificas

comecaram a ter maior énfase na estrutura curricular, pois,



26

O curso Complementar, obrigatério para os candidatos a matriculas em
determinados institutos de ensino superior, sera feito em dois anos de estudo
intensivo, com exercicios e trabalhos praticos individuais, e compreendera as
seguintes matérias: Alemdo ou Inglés, Latim, Literatura, Geografia,
Geofisica e Cosmografia, Histéria da Civilizacdo, Matematica, Fisica,
Quimica, Historia Natural, Biologia Geral, Higiene, Psicologia e Ldgica,
Sociologia, Nog¢des de Economia e Estatistica, Histéria da Filosofia e
Desenho. (DECRETO N° 19.890,1931)

Entdo, a disciplina Biologia passou a ser obrigatéria para candidatos que desejavam
ingressar no ensino superior. Estas medidas ficaram conhecidas como a Reforma Francisco
Campos (1931), a qual homogeneizou o ensino secundario e reestruturou para adequa-lo a
obra de modernizacao nacional, pautada no desenvolvimento tecnoldgico e na necessidade de
mé&o de obra qualificada. De acordo com Romanelli (2002), estes decretos configuraram, de
certa forma, a organizacdo do sistema escolar até entdo inexistente. A Reforma Francisco
Campos foi a primeira reforma educacional importante para o Ensino das Ciéncias, ja que
antes o sistema educacional era pautado nos regimes de cursos preparatérios e exames
parcelados, ndo havendo obrigatoriedade nem assiduidade no ensino referente as areas das
Ciéncias (DALABRIDA, 2009).

Neste cenario de reformas e conflitos ideoldgicos, surge em primeiro plano a atuacdo
de pensadores como Lourenco Filho, Fernando Azevedo e Anisio Teixeira. A juncdo desses
pensadores juntos com demais intelectos culminaram no Manifesto dos Pioneiros da
Educacéo (1932)%, o qual resultou em um documento que trazia inovagdes pedagdgicas. Um
dos principais objetivos dessas inovagdes era renovar o sistema educacional brasileiro, cujos
principais ideais era lutar por uma escola Unica, laica e gratuita.

Nesse ideario é introduzido no Brasil o movimento chamado de Pedagogia Nova,
baseando os seus ideais na Escola Nova de John Dewey?. De acordo com Santos, Prestes e
Vale (2006, p 132.), “o movimento educacional conhecido como Escola Nova surgiu para
propor novos caminhos a uma educacgao”. A teoria de John Dewey coloca a atividade pratica e
a democracia como agentes importantes no processo educacional, pois, o principio do

pensamento de Dewey se estabelece na realizagdo de tarefas associadas aos conteldos

'Refere-se a um documento idealizado por Fernando Azevedo e assinado por 26 educadores em 1932,
com o titulo a reconstrucdo educacional no Brasil ao povo e ao governo. Que circulou em ambito
nacional com a finalidade de oferecer diretrizes para uma politica educacional que propunha que o
Estado organizasse um plano geral da educacdo e definisse a bandeira de uma escola Unica, obrigatoria
e gratuita (ROMANELLLI, 2013).

’Sobre Escola nova ver CUNHA M. V. John Dewey e o pensamento educacional brasileiro: a
centralidade da nogdo d movimento. Revista brasileira de Educacdo, n17, p.86-99, 2001.
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ensinados em sala de aula. De acordo com Cunha (2001), fazia-se necessario estreitar a
relacdo entre a teoria e a pratica. Acreditava-se que as hipdteses s6 tinham sentido aliadas ao
dia a dia.

Os idearios da Escola Nova implantadas no Brasil buscaram contrapor o sistema
educacional tradicional, quando propuseram um novo modelo de ensino-aprendizagem
pautado na problematizacdo e nos conhecimentos prévios dos alunos, com novas técnicas
pedagdgicas que auxiliariam na insercdo das pessoas na nova camada social, oriunda da
industrializagéo e urbanizagao.

Acreditava-se que a educacdo seria 0 meio mais efetivo de proporcionar tanto a
democracia quanto o desenvolvimento do pais neste novo contexto da industrializagdo.
Comecara a surgir, por conseguinte, a necessidade de transformacdes, dentre estas, uma
escola preparada para o novo Brasil que se construia, reconhecendo a educacdo como um dos
caminhos que motivaria tais mudancas para a modernizagdo do pais (AZEVEDO; SELLES;
LIMA-TAVARES, 2016).

No final da década de 1930, com o estabelecimento do Estado Novo em 1937,
elaborou-se uma nova politica para o campo educacional, voltada principalmente para a
criacdo de novas instituicbes de Ensino Superior, que tinham como finalidade formar
professores. As reformas educacionais desta época ampliaram a carga horéria do Ensino das
Ciéncias e da Matematica na educacdo secundaria, igualando a carga horaria dessas
disciplinas com a de Humanidades (ROMANELLLI, 2002). Além da ampliacdo no quantitativo
de aulas, promoveu-se a utilizagdo de atividades praticas no ambito escolar, uma vez que, se
tinha o intuito de ofertar um ensino das Ciéncias Naturais voltado mais para a pratica e menos
para a teoria. De acordo com Lima (2015, p. 44), no cotidiano escolar “tais mudancas
repercutiram minimamente, ja que coexistia ainda limitado dominio conceitual e técnico dos
profissionais que executariam tais atividades préaticas para explorarem os contetdos atrelados
aos resultados das experimentagdes”, que seria uma das formas de materializar o ensino
pratico dos alunos.

De acordo com Romanelli (2002, p.157), “as lutas ideologicas em torno dos problemas
educacionais entravam numa espécie de hibernagdo”. S0 por volta de 1942, o Ministro de
Vargas, Gustavo Capanema, iniciou algumas reformas no campo educacional, denominada de
Reforma Capanema que instituiram as leis organicas do ensino, estruturando o ensino
industrial e reorganizando o ensino comercial (criando o SENAI — Servico Nacional de

Aprendizagem Industrial), acrescido de modifica¢Bes no ensino secundario.
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A Reforma Capanema reformulou os objetivos do Curso Complementar, tanto
ampliando a sua carga horaria de dois anos para trés, quanto anexando o curso nas escolas,
haja vista que os mesmos eram ministrados nos anexos das universidades. Posto isso, 0
conteudo do Curso Complementar que era dado em “blocos”, de modo rapido, passa a ser
distribuido em forma de uma disciplina.

Ap6s a Reforma Capanema, a terceira reforma educacional denominada de “Programa
Minimo”, foi estabelecida pela Portaria 966, de 2 de outubro de 1951, pelo ministro Simdes
Filho. A reforma teve como objetivo estabelecer os planos de desenvolvimento dos programas
minimos secundarios, ou seja, estabeleceu os conteidos que deveriam ser ministrados, bem
como as instru¢fes metodologicas para o processo de ensino aprendizagem dessas tematicas.

Entre o fim do Estado Novo e a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases, a educacédo
foi tema de varias discussdes. O sistema educacional brasileiro passou por varias
remodelacfes, com reformas do ensino tanto secundario quanto o superior, sofrendo
influéncia das ConstituicOes de 1934, 1937 e a de 1946 que iniciou 0 processo de organizacdo
da 12 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Pois:

A constituicdo de 1946 se inspirou nas doutrinas sociais do século XX. Com
a preocupacdo de uma lei que amparasse 0s varios segmentos da educacgdo
[...] o objetivo foi de montar um projeto de forma geral da educacdo
nacional. Elaborado por trés subcomissdes, do Ensino Primario, do Ensino
Secundario e do Ensino Superior, o projeto foi apresentado a Camara
Federal, em 1948, para a apreciacdo e discussdo. (SANTOS, PRESTES e
VALE, 20086, p. 139-141).

A Lei de Diretrizes e Bases trazia duas concepgdes para serem discutidas, vejamos: a
primeira centralizava as discussdes referentes a organizacdo da escola, bem como 0s seus
principios norteadores. A segunda concepcao se referia como se daria a administragdo dessas

instituicdes de ensino. De acordo com Meloni (2013), a Lei de Diretrizes e Bases:

[...] descentralizou a organizacdo da educacdo possibilitando que cada
instituicao de ensino definisse “sua organizagdo, a constituicdo dos seus
cursos, € o seu regime administrativo, disciplinar e didatico” (Lei N.
4.024/1961, Art. 43). Respeitadas as disciplinas obrigatérias que o Conselho
Federal de Educacdo deveria indicar e que ndo poderia ser superior a cinco
(Lei N. 4.024/1961, Art. 35, § 1°), cada estabelecimento tinha a liberdade de
organizar os seus curriculos (MELONI, 2013, p 07).

A partir da publicacdo da 12 Lei de Diretrizes e Bases, o Ensino de Ciéncias obteve
maior visibilidade no campo do curriculo, e novos horizontes para 0 que se buscava ao
ensinar ciéncias.

Ao estudo das ciéncias, num e noutro caso, orientara sempre o principio de
que ndo é papel do ensino secundario formar extensos conhecimentos,
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encher os espiritos adolescentes de problemas e demonstracGes, de leis e
hipoteses, de nomenclaturas e classificagcdes, ou ficar na superficialidade, na
mera memorizacdo de regras, teorias e denominagGes, mas cumpre-lhe
essencialmente formar o espirito cientifico [...] (CAPANEMA, 1943 apud
MELONI, 2013, p. 02).

A Lei de Diretrizes e Base estabeleceu a necessidade da formacdo do espirito
cientifico no ensino secundario, buscava-se muito mais aléem que a mera memorizagdo de
conteudo, pretendia-se desenvolver algo préatico, ou seja, algo real, em oposicdo ao abstrato
gue imperava no ensino memoristico.

Portanto, podemos concluir que diversos fatores influenciaram a educacéo brasileira e,
consequentemente, o Ensino das Ciéncias. Varios projetos e estabelecimentos foram criados
gradativamente com o intuito de melhorar e ampliar a educacdo no Brasil. Em sintese,
podemos representar esse panorama de reformas e acontecimentos que influenciaram o

sistema educacional brasileiro e o Ensino das Ciéncias através da figura 1.
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Figura 1: Linha do tempo representando os principais acontecimentos que influenciaram o sistema
educacional brasileiro. Fonte: autor, 2018.
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2.2 O QUADRO EDUCACIONAL NO BRASIL E O PROCESSO DE RENOVACAO DO
ENSINO DE CIENCIAS.

Tomando como marco o inicio da década de 1950, é possivel reconhecer que diversos
fatores ao longo da historia influenciaram a educacdo. O reconhecimento da Ciéncia e da
Tecnologia como fatores primordiais para o desenvolvimento do pais fez com que, 0 Ensino
de Ciéncias em todos 0s niveis se tornasse essencial para o crescimento econémico, social e
cultural (KRASILCHIK, 2000).

O movimento de renovacdo do Ensino das Ciéncias esta intrinsecamente ligado ao
término da Segunda Guerra Mundial, com a criagdo da UNESCO, em 1946, buscava-se a livre
disseminacdo da ciéncia, com o intuito de promover a¢Bes que visassem a ascensdo da
educacdo, da cultura e da paz. De acordo com Valderrama (1995, p. 21, apud Abrantes e
Azevedo, 2010), “a nova entidade deveria estabelecer a solidariedade moral e intelectual na
humanidade, prevenindo, assim, um novo conflito mundial”. Portanto, a UNESCO tinha a
finalidade de manter a paz e propagar a educagdo nos paises aliados (ABRANTES;
AZEVEDO, 2010, LIMA, 2015).

De acordo com Lima (2015, p.46), “a intervencdo da UNESCO no Brasil se fez com a
criagdo da comissdo denominada de Instituto Brasileiro de Educagdo Ciéncia e Cultura
(IBECC), estabelecida pelo Decreto Federal n® 9.355 em 1946”; que inicialmente teve a sua
sede no estado do Rio de Janeiro. Porém, por solicitacdo do governo paulista, uma comissao
do IBECC também foi inaugurada em S&o Paulo por volta de 1950 (LIMA, 2015). O IBECC
paulista foi formado por um grupo de renomados pesquisadores da USP, dentre eles o Isaias
Raw, um recém-formado médico que desenvolveu varias propostas de ensino, vinculadas aos
projetos da UNESCO, o que ocasionou “importantes transformagdes para o futuro do ensino
das Ciéncias Naturais” (LIMA, 2015, p.46).

O IBECC tinha como principal objetivo iniciar projetos que promovessem melhorias
para o ensino secundario, melhorias como atualizagdo dos contetdos curriculares e
participacdo do ensino (KRASILCHIK, 1980; LORENZ, 2008).

O papel central do IBECC era reformular o curriculo brasileiro para o ensino das
ciéncias, uma vez que, até a metade do século XX, o ensino de ciéncias fora proposto de
forma expositiva. Existia uma escassez de materiais didaticos voltados para atividades
laboratoriais, e muitos dos livros didaticos utilizados nas escolas na época ainda eram de
origem europeia (LORENZ, 2008). Segundo Krasilchik
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Os textos forneciam informacdes e muito raramente incluiam problemas para
que os alunos resolvessem. Manuais de laboratério eram praticamente
inexistentes e 0S escassos roteiros para experiéncias disponiveis visavam
levar apenas a confirmacgdo de fatos ou principios ja dados aos alunos em
aulas tedricas, tendo por tanto finalidades essencialmente ilustrativas
(KRASILCHIK, 1980, p.168).

Com o propoésito de reformular o curriculo brasileiro, o IBECC passou a ser
influenciado pelas reformulagdes do curriculo que vinham acontecendo nos Estados Unidos;
pois, 0 movimento renovador do ensino de ciéncias estadunidense influenciou a América
Latina (LORENZ, 2008). A partir desse interesse nas Ciéncias o IBECC recebeu apoio
financeiro e doagOes para que as reformas curriculares ocorressem. De acordo com Lorenz
(2008),

[...] a Fundacdo Rockefellar doou ao IBECC, em 1957, equipamentos e
matérias-primas no valor de 10.000 ddlares para apoiar suas atividades. Dois
anos depois, a Fundacdo cedeu mais recursos financeiros, junto aoc MEC,
que, em seu orcamento de 1959, destinou Cr$ 1.800.000,00 ao Instituto
(LORENZ, 2008, p.16).

De acordo com Alves (1968), nos anos de 1960 diversos acordos foram estabelecidos
entre 0 Ministério da Educacéao brasileiro (MEC) e a United States Agency for International
Development (USAID), os quais objetivavam estabelecer parcerias referentes a assisténcia
técnica e a cooperacdo financeira para o desenvolvimento de projetos que valorizassem a
ascensdo do sistema educacional.

Nessa perspectiva, entendemos que os acordos MEC-USAID,

[...] inseriam-se num contexto histérico fortemente marcado pelo tecnicismo
educacional da teoria do capital humano, isto é, pela concepcédo de educacao
como pressuposto do desenvolvimento econdmico. Nesse contexto, a “ajuda
externa” para a educagdo tinha por objetivo fornecer as diretrizes politicas e
técnicas para uma reorientacdo do sistema educacional brasileiro, a luz das
necessidades do desenvolvimento capitalista internacional. Os técnicos
norte-americanos que aqui desembarcaram, muito mais do que preocupados
com a educacdo brasileira, estavam ocupados em garantir a adequacao de tal
sistema de ensino aos designios da economia internacional, sobretudo aos
interesses das grandes corporagfes norte-americanas. Na pratica, os MEC-
USAID ndo significaram mudangas diretas na politica educacional, mas
tiveram influéncia decisiva nas formulacBes e orientagbes que,
posteriormente, conduziram o processo de reforma da educacéo brasileira na
Ditadura (SOKOLOWSK, 2015, p.231).

Por isso, o auxilio externo oriundo dos acordos pretendia reorientar a organizagao do
sistema educacional em consonancia com a necessidade do desenvolvimento do capitalismo.
Portanto, entendemos que esse apoio financeiro tinha a finalidade de subsidiar adaptacdes,

traducdes de materiais didaticos além de treinamentos de professores. E nesse contexto socio
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politico, que no inicio da década de 1960 foram introduzidos no Brasil 0s primeiros projetos
estadunidenses, sendo eles o Biological Scienses Curriculum Study (BSCS), Physical Science
Curriculum Study (PSCS), e o Chemical Bond Approach (CBA), compreendendo o ensino de
Biologia, Fisica e Quimica respectivamente. De acordo com Lorenz
[...] também iniciou a producdo de equipamentos para a realizacdo de
experiéncias de laboratdrio propostas nos novos cursos de ciéncias. Com
respeito & comercializagdo dos materiais, produzidos por IBECC, o instituto
firmou um convénio com a Universidade de Brasilia, que visava a
publicagdo dos textos, traduzidos e adaptados pelo Instituto, e com a United
States Agency for International Development (USAID), que se comprometeu
ief)inanciar 0s primeiros 36.000 exemplares publicados (LORENZ, 2008, p.

A lei de Diretrizes e Bases 4024/61 estabeleceu a descentralizacdo do curriculo,
garantindo uma maior autonomia das instituicdes de ensino. A 1% LDB também ampliou
bastante a atuacdo do ensino de ciéncias no curriculo, garantindo um aumento na carga
horéaria da referida disciplina. (KRASILCHIK, 2000; NASCIMETO et al., 2010).

A mudanca na politica educacional ocorrida na época com a implementacdo da 12
LDB proporcionou um ambiente de maior receptividade aos projetos do IBECC. Entre 1961 e
1964, o instituto trouxe para o Brasil a versdo verde do BSCS, textos referentes ao PSSC e o
CBA. Também iniciou a producdo de materiais de laboratérios e equipamentos que
auxiliariam no desenvolvimento e na implantagdo dos projetos (LORENZ 2008; LIMA,
2015). A partir dai, surgiu um convénio com a Universidade de Brasilia, o qual auxiliaria na
publicacdo e na adaptacdo dos textos, ficando a United States Agency for Internacional
Development (USAID) no compromisso de financiar os primeiros 36.000 exemplares
publicados (LORENZ, 2008).

De acordo com Lorenz (2008), devido a toda essa ascensao, o referente a producédo e a
comercializacdo desse material em 1967, o IBECC passou por algumas mudancas que
culminaram na criacdo da Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias
(FUNBEC). Um orgao criado a partir do instituto com a finalidade de comercializar o
material didatico produzido pelo IBECC, ja que, devido a sua filiagdo com a UNESCO, o
instituto estava impossibilitado de realizar as vendas (LORENZ, 2008). Esses materiais
distribuidos tinham o intuito de apresentar “aos jovens os problemas cientificos a serem
desenvolvidas por meio de experiéncias, tirando 0s jovens suas proprias conclusdes ao invés
de apenas lerem sobre experiéncias que outros fizeram e conclusdes que outros tiraram”

(BARRA; LORENZ, 1986, p.1975).
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3 TECENDO INFORMACOES SOBRE O BIOLOGICAL SCIENCES
CURRICULUM STUDY (BSCS)

Uma vez apresentados os contextos que influenciaram o processo educacional no
Brasil e consequentemente o Ensino das Ciéncias, faz-se pertinente compreendermos como
surgiu 0 BSCS e como 0 mesmo esta organizado. O presente capitulo esta subdividido em
duas secdes: a primeira apresenta o surgimento do BSCS em meio a uma fracdo do quadro
politico educacional dos Estados Unidos da América vivenciado na época. Na segunda,
descrevemos como o0 BSCS esta organizado estruturalmente.

3.1 O CONTEXTO POLITICO EDUCACIONAL ESTADUNIDENSE E O SURGIMENTO
DO BSCS

O Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) se constitui como um propulsor e
disseminador das ideias curriculares recomendadas na década de 1960 (FRACALANZ;
MEGID NETO, 2008). Para compreender como surgiu 0 BSCS faz-se necessario reportar ao
contexto socio politico vivenciado na época.

Apos o término da Segunda Guerra Mundial, 0 mundo se dividia em dois grandes
blocos. Estava de um lado os Estados Unidos da América (EUA) e 0s seus principios
capitalistas e do outro, a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) com os ideais
socialistas. Ambos os paises disputavam a hegemonia politica, militar e econémica do mundo,
0 que deu surgimento a um conflito geopolitico denominado de Guerra Fria, liderada por dois
paises com ideologias distintas.

O mundo estava dividido em dois grandes grupos o socialismo e o capitalismo. De
acordo com Teixeira (2013, p.273): “Ambos os paises lideres destes blocos conduziam a
disputa para formar seu poder no cenario mundial empregando estratégias diversas”. Isto &,
tanto os Estados Unidos da América, quanto a URSS investiam com o intuito de assegurar a
fidelizacdo de outros paises. Pois,

[...] para os paises centrais, que implementavam a expansdo do capitalismo,
o0s investimentos na area de educacdo em paises periféricos objetivavam
expandir mercados, introduzindo novos habitos de consumo nas camadas
mais altas da populacdo e, a0 mesmo tempo, criar, por meio do ensino, mao
de obra. Dessa forma, a dependéncia cultural representa a0 mesmo tempo,
fator e instrumento de reforco da dependéncia politica e da dependéncia
econémica. (CLARK, 2006, p. 128 apud (AZEVEDO, SELLES e LIMA-
TAVARES, 2016, 249)
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Durante a Guerra Fria, os Estados Unidos da América e a extinta Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas se digladiavam num conflito ideoldgico, o qual objetivava
viabilizar o exercicio de poder sobre outros paises perante suas ideologias. Nessa Otica, cada
pais investia em diversas areas como tecnologia, educacdo, armamento bélico, cuja finalidade
era difundir a superioridade do modelo econémico, o qual cada pais defendia.

Uma das formas de disseminar a supremacia dos seus ideais era através do
desenvolvimento tecnoldgico. Nesse sentido, os Estados Unidos da América e a extinta
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas disputavam a “batalha espacial”, cujo objetivo
era a exploracdo do espaco, visto que, a mesma era simbolo de superioridade tecnoldgica e
ideologica. Em 1957, foi lancado pela entdo URSS o satélite Sputnik. Com o langamento
desse satélite, os Estados Unidos da América perceberam uma grande defasagem tecnoldgica
do bloco capitalista, defasagem a qual ocorria devido a falta de investimentos no campo do
ensino das ciéncias.

O langcamento do satélite pela antiga URSS abalou a credibilidade do capitalismo,
posto que o langcamento do satélite indicou um atraso tecnol6gico dos estadunidenses, fazendo
com que dessa forma ocorresse uma ampliacdo nos investimentos e nas reformas educacionais
voltadas para melhorar o ensino, principalmente as disciplinas voltadas para o ensino de
ciéncias (ROQUETTE, 2011).

Acreditava-se que sO investindo na educacdo secundaria haveria desenvolvimento
educacional e tecnoldgico (CHASSOT, 2004; ROQUETTI, 2011; TEIXEIRA, 2013; LIMA,
2015). Para autores como Krasilchik (2000), Ferreira (2008), Nardi (2005), Moreira (2013) e
Teixeira (2013), o langamento do satélite foi um grande marco para o referido movimento
renovador, uma vez que, a renovacgdo do Ensino de Ciéncias iniciou-se nos Estados Unidos
por volta de 1951 e s6 apds do lancamento do satélite Sputnik ampliaram-se os investimentos
no campo educacional (KRASILCHIK, 1995; FERREIRA, 2005; 2007; NARDI, 2005;
TEIXEIRA, 2013).

A amplificacdo nos investimentos materializaram novos dialogos que culminaram em
uma nova proposta metodoldgica, de acordo com Salles, Azevedo e Lima-Tavares (p.243,
2016), “chamada revolugdo do ensino de ciéncias”. Isto ¢, fazia-se necessaria a renovacao do
curriculo estadunidense com o intuito principal de tornar o ensino de ciéncias eficiente, pois,
“a Guerra Fria demandou das escolas um curriculo que proporcionasse rigor intelectual
necessario para competir internacionalmente com os soviéticos e que, a0 mesmo tempo

reafirmasse os valores de uma sociedade americana democratica” (AZEVEDO, SELLES e
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LIMA-TAVARES, 2016, p. 243). Dessa forma, a partir da década de 1950, o curriculo
escolar tornou-se um importante aliado para disseminar a nova batalha ideoldgica
(AZEVEDO, 2015).

De acordo com Taglieber (1984), fazia-se necessario modificacBes no curriculo
estadunidense, pois,

Os curriculos de ciéncias das escolas secundarias ndo mais refletiam os
pontos de vista da comunidade cientifica; b) [...] A unidade da Ciéncia dos
curriculos ensinados nas escolas secundarias desapareceu numa variedade de
conteudos desconectados entre si; c¢) [...] sobrecarga de conteidos nos
programas de ciéncias com ideias secundarias e periféricas de aplicacGes
tecnoldgicas associadas a uma metodologia de ensino que induzia a
memorizacdo e se esquecia da compreensdo e a aplicacdo dos
conhecimentos; d) [...] os conceitos cientificos eram minimizados em rela¢éo
as questdes tecnoldgicas e sociais [...] (TAGLIEBER, 1984, p.95).

As ideias que embasavam a revolucdo se firmaram na natureza do conhecimento
cientifico. Foi necessario ndo sO ensinar conceitos, mas, como esses conceitos foram
constatados, ou seja, fazer com que o aluno compreendesse a vivéncia do método cientifico,
no intuito de despertar vocacdes para a carreira cientifica (AZEVEDO, 2015; TAGLIEBER,
1984). De acordo com Taglieber (1984, p.96), “os curriculos da década de 60 objetivavam a
formagdo de um cientista em cada cidaddo. Ou melhor, preconizavam o método cientifico
como método de vida”.

De acordo com autores como Lorenz (2008) e Atkin e Black (2003), em meados de
1950 e 1960, varios pesquisadores e académicos se reuniram com o intuito de reformular o
curriculo das Ciéncias da Natureza. O campo da matematica foi o primeiro a buscar novas
reformulacBes para a sua pratica. Logo ap6s o ensino da matematica, o ensino de fisica
também buscou mudancgas. Essa idealizacdo no ensino da fisica foi desenvolvida por
professores da MIT (Massachusetts Institute of Technology) em 1956, com o projeto
conhecido como PSSC (Physical Science Study Committee) (ATKIN e BLACK, 2003).

A comunidade cientifica que se reuniu com o propdsito de reorganizar o curriculo
formou uma comissdo, a qual recebeu apoio financeiro da (NSF) National Science
Foundation. De acordo com Azevedo, Selles e Lima-Tavares (2016), o NSF investiu cerca de
US$ 500 milhdes para o desenvolvimento de materiais didaticos para a formacdo de
professores e para a disseminacdo das novas ideias educacionais.

Nessa conjuntura surgiram varios projetos que buscavam a melhoria e o progresso do
ensino das ciéncias. De acordo com Krasilchik (2000), esses projetos ficaram conhecidos

como “sopa alfabética” devido as suas nomenclaturas, sendo eles os projetos de Fisica
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(Physical Science Study Commitee - PSSC), de Biologia (Biological Science Curriculum
Study - BSCS), de Quimica (Chemical Bond Approach - CBA) e (Science Mathematics Study
Group — SMSG). Esses projetos desenvolvidos tinham o desafio de “elaborar e solidificar
bases tedricas para a construcdo de uma proposta curricular que sustentasse o propdsito da
recuperagdo da proeminéncia educacional dos Estados Unidos” (AZEVEDO, SELLES e
LIMA-TAVARES, p.245, 2016).

Ao analisar a conjuntura na qual a ampla insercdo do ensino de ciéncias foi posto, 0s
EUA, através da insercdo de curriculos e materiais pedagdgicos voltados para o ensino de
ciéncias, tiveram o intuito de ampliar tanto a sua influéncia quanto o seu poder politico e
econdmico em diversos paises (TEIXEIRA, 2013). Pois, para a implementagdo curricular
fazia-se necessaria aquisicdo de novos materiais e recursos didaticos. Assim, os EUA
auxiliavam paises em desenvolvimento através de recursos financeiros, pois, mediante esse
apoio, pretendiam-se disseminar a supremacia da ideologia capitalista.

Nesse intuito, os EUA investiram no ensino de ciéncias tanto em seu pais, bem como
apoiaram o desenvolvimento e a distribuicdo de materiais educacionais em outros paises. Os
objetivos do material produzido pelos Estados Unidos da América eram

1) Aumentar o nimero de cientistas. 2 ) desenvolver lideres politicos com
entendimento do que € ciéncia, de modo que esses incluissem em suas
agendas. 3 ) Assegurar por parte do publico em geral uma atitude de
simpatia em relacdo a atividade dos cientistas e reconhecimento pelos
avancos que estas atividades trazem. (TEIXEIRA, 2013, p. 274).

Dessa forma, as reformulagdes nas propostas curriculares objetivavam a formacéo de
futuros cientistas para que o0 pais avancasse tecnologicamente, economicamente e
politicamente, pois, as conquistas estadunidenses dependiam de certa forma dos cursos
secundarios, porque é através desses cursos gque 0s jovens iriam se sentir estimulados a
seguirem carreiras cientificas, aumentando a probabilidade de maior progresso e avanco
tecnoldgico. Esses materiais curriculares desenvolvidos influenciaram tanto o ensino de

ciéncias estadunidense, quanto o do Brasil.
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3.2 COMPREENDENDO A ORGANIZAGCAO ESTRUTURAL DO LIVRO BIOLOGIA:
DAS MOLECULAS AO HOMEM - BIOLOGICAL SCIENCES CURRICULUM STUDY
(BSCS - VERSAO AZUL)

O Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) foi um projeto desenvolvido por
professores do ensino secundario e por pesquisadores no campo das Ciéncias Bioldgicas.
Teve a finalidade de produzir material didatico e reformular o curriculo das Ciéncias
Biologicas nos EUA, sua principal finalidade era repensar o ensino das Ciéncias fomentando
os moldes cientificos na disciplina escolar Biologia. A elaboracdo das colecbes de livros
didaticos produzidos pela equipe do Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) surgem na
perspectiva de trazer o conhecimento cientifico de ponta para o ensino secundario, tornando a
disciplina escolar mais proxima do contexto académico.

A versdo azul do BSCS explicitamente adota a visdo do conhecimento cientifico como
propulsora para o avan¢o do ensino secundario, uma vez que, no prefacio da obra esta
explicito que “Em toda a obra do BSCS, foi dada a énfase a investigagdo e pesquisa, como o
melhor método de se conseguir conhecimentos cientificos significativos” (BSCS, 1965, p.07).
Diante disto, para elaboracdo do material houve uma ampla participacao de profissionais de
varios segmentos, tanto do campo educacional quanto do campo cientifico.

As primeiras edigdes produzidas pelo BSCS foram publicadas nos Estados Unidos no
inicio da década de 1960. Foram produzidas trés colecdes: versao azul, versdo verde e versao
amarela, cada uma elaborada a partir de um tema central norteador: Biologia Molecular,
Ecologia e Genética, respectivamente. As primeiras versdes foram elaboradas nos anos de
1960 e 1961. Apos a sua elaboragdo, as mesmas foram testadas em cerca de 950 escolas
secundarias Estadunidenses. Depois da revisdo e avalia¢do, iniciou-se a comercializacdo em
1963. Nos Estados Unidos, os livros foram publicados em volume Unico. No Brasil, 0s livros
foram trazidos pelo IBECC e foram publicados no ano de 1965. Os livros foram traduzidos e
adaptados, para que dessa forma correspondessem melhor a demanda do ensino de ciéncias no
Brasil, fez-se necesséria a reformulacdo do material para que os exercicios de laboratério se
adequassem em funcdo dos equipamentos e dos recursos disponiveis no @mbito brasileiro.
Diferentemente da versdo estadunidense, que era composta por um Unico volume, na versao
brasileira os livros foram fragmentados. A versdo verde foi publicada em trés volumes, a

versao azul foi fracionada em dois volumes e a versao amarela ndo foi traduzida no Brasil.
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Nessa pesquisa, detivemo-nos a analisar a versdo azul do BSCS, intitulada de
“Biologia: das moléculas ao homem”, uma vez que a mesma tem como cunho principal o

ensino por investigacao e as atividades experimentais, objeto central da nossa pesquisa.

3.2.1 Guia do Professor de Biologia

Faz-se pertinente apresentar e descrever o manual de apoio pedagdgico do livro
‘Biologia: das moléculas ao homem’, intitulado de Guia do Professor de Biologia - verséo
azul.

O Guia do Professor foi preparado para acompanhar o livro texto e tinha como
finalidade auxiliar o trabalho do professor. O livro foi elaborado pelos professores que
constituiram a equipe do BSCS. Foi traduzido e adaptado pelos professores do IBECC de Sao
Paulo e publicado pela editora EDART- Sdo Paulo, Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento do ensino de Ciéncias. A versdo brasielira do Guia do Professor, assim
como o livro, texto foi subdividido em dois volumes, correspondentes aos livros textos e aos

exercicios de laboratorio (Figura 02 ).

1)

GUIA
DO PROFESSOR
DE BIOLOGIA

VOL. |

GUIA
O PROFESSOR
E BIOLOGIA

g

LovoL 1

Figura 02: Capa do livro guia do professor de biologia BSCS - versdo azul. A esquerda o volume | e a
direita o volume Il. Fonte:BSCS, 1965.

2.2.1.1Descrigéo do Guia do Professor de Biologia — Versdo Azul — Volume |
O volume | do Guia do Professor de Biologia — versdo azul é dividido em quatro

partes.



39

A primeira parte do livro fundamenta e explica a estrutura e a organizacgao da Versao
Azul, relatando de forma concisa a finalidade de cada uma das oito unidades. Nesta primeira
parte, é ralatado como cada capitulo é apresentado no decorrer da unidade, nesse topico é
explanado como o professor deve abordar os conteldos e os demais topicos presentes no
livro.

Na segunda parte, cada capitulo é abordado de forma mais detalhada. O guia apresenta
sugestdes de como abordar cada conteddo, além de expor as referéncias bibliograficas
utilizadas. Para cada capitulo sdo apresentados: uma introducdo que explica sua finalidade e
indica os conceitos que devem ser salientados. Seguem-se a discussao detalhada de cada item,
bem como, as respostas referentes as perguntas propostas nos titulos Verifique o que

Aprendeu e Questionario (Figura 03-A, 03-B).

SEGUNDA PARTE

Notas Sobre os Capitulos

Capitulo 1
CIENCIA COMO INVESTIGAGAO

Em sen livro Science and Common Sense
(New Haven, Yale University Press, 1951},
Jameg B. Conant definiu ciénecia como  uma
série de conceitos correlacionados, originados
de experiéneias e observacgbes e gque levam a
novos experimentos e a novas observaches. e
acordo com esta defini¢io, uma determinada
-irea do eonhecimento & “cientifica” quande as
“fliformagbes obtidas eom base em fatos pude-

rem ser interpretadas em termos de amplos

esquemas de eonceitos (teorias).

Entretanto, a maioria dos estudantes, inicia
- um curso de cifneias com a idéia de que ciéneia
seja uma colegio de fatos indiscutiveis (muitos
estudantes acham que esses fatos devem ser me-
morizados por um tempo limitade e depois es-
quecidos ou relegados para um segundo plang,
como informacles interessantes porém desne-
cessirias).

Os autores esperam que os professbres pos-
sam fazer com que esses estudantes compreen-
dam ‘melhoer a natureza da Ciéneia. B por isso
que o primeire capitule d4 énfase & importin-
cia das hipéteses & teorias em biologia. Se ao
termind-lo, o estudante entender gue ciéneia é
uma interagio de fatos e idéias, teri comsegni-
do um -comege promissor. Comegard a propor
questdes fundamentais e ver problemas gue nio.
via antes, Saberi distinguir fatos de suposi-
¢ies . Perceberd que, em cidneia, nem fatos nem
idéias bastam por si mesmos, que ambos siio
indispensaveis e que devem ser correlacionados.

O professor pode levar seus alunos a adqui-
rirem os coneeitos fundamentais contidos messe
eapitulo, apresentando-o de virias maneiras.
Pode, por exemplo, analisar em classe nm tra-
balho cientifico original ou comparar o traba-
lo do cientista ao do detetive, como sugere o
item 1-2. Pode também comeear sen curso com
03 Exerofcios 1, 2 ¢ 3 que correspondem sno
capitulo, ou entio fazer alguns Convites ao
Racioeinio que julgar adequados (todos os do
Grupo 1 sic pertinentes). Pode ainda segmir
a sugestdo feita nos comentairios sobre o item
1-10. Em seguida, os alunos lerdo o capitulo
e o diseutirdo em classe. Isso e mais a discus-
sio dos exercicios realizados fario com que fi-
quem com uma no¢gdo exata do qne sejam
fafos, suposigiies, hipdteses, teorias, ete., con-
ceitos esses que dardio tom ao curso.

QO ndmero de janeiro de 1966 da revista
Bioscience (publicada pela AIBS — American
Tostitute 4 off Biologieal Seciences), traz uma
série de artiges sob o titulo “Logie in Biolo-
gical Investigation”, que é de grande interecs-
se para o professor, - :

1-1 Cientistas lidam com problemas. A maio-
ria dos estudantes nio percebe como & difieil
fazer boas perguntas ou propor bons proble-
mas. Muitos estudantes ji graduvades levam
meses procurando um problema digno de pes-
quisa. Como um exercicio para a classe, 0 pro-
fessor poderd pedir a eada alunc uma lista de
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Figura 03 a: Exemplificacdo da se¢do inicial referente a introducéo dos capitulos do livro do professor
‘Biologia: das molectilas ao homem — volume I’. Fonte: BSCS, 1965.

90 NOTAS SOBRE 0S8 CAPITULOS

Pigina 24 — Verifique o qué aprendeu.

1. As duas principais fungdes de uma hipé-
tese sio: (1) explicar os fatos, ou dados, rela-
cionados a um determinado problema, organi-
zando-0s de modo significativo e (2) predizer
novas informagdes.

2 13 dificil explicar como se origina uma
hipbtese, porque é.dificil explicar como a men-
" te humana cria idéias ¢ resolve problemas, Nio
h# uma explicagho completa, etapa por etapa,
do que se passa na mente do cientista quande
ele procura a resposta para um problema. A
maneira pela qual o cientista, subitamente, en-
contra o procedimento que levarda & solugio que
procura é, em si mesma, um problema que a
¢iéneia ainda nio resolven.

3. Experiéncias sio procedimentos emprega-
dos para testar hipbteses. Se os fatos previstos
pela hipdtese puderem ser determinados experi-
mentalinente, a hiptese ficara fortalecida,

4, e 5. Uma experiéncia controlada ¢ baseada
numa hipétese e verifica cuidadosamente e de
maneira 16giea uma parte do problema, 0O em-
pirismo é nm método de “tentativa e erro”, no
qual as observagdes sio coletadas a esmo, inde.
pendentemente de suas correlagies ou de uma
teoria. '

Pdgina 25 — Questiondrio

A

1. Uma hip6tese resulta de um esfor¢o para
correlacionar os fatos conhecidos, B formulada
quando se raciocina sobre os fatos, B um ato
eriador ¢, como todos os atos eriadores, € prati-
camente impossivel defim-la.

2, Darwin previu que perfuragies através do
ealefirio do atol, atingiriam rocha vuledniea a
uma profundidade bem menor de que a do fun-
do do oceano,

3. Quando foram realizadas perfuragdes, con.
firmou-se a hipdtese de Darwin,

4. Para solucionar um problema, o cientista
deve primeiramente dispor de alguns fatos com
os quais trabalhar, As observagdes devem ser
feitas com & finalidade de obter esses fatos.

5, Qeralmente usa-se o termo “hipltese”
para uma primeira solugdo-tentative para o
problema. A medida que a hipbtese vai sendo
aprimorada ¢ vio sendo conhecidos mais fatos

que a apbiam, ela passa a constituir uma
“teoria”,

6. Experiéncia controlada ¢ um meio de co-
letar dados para determinar o efeito de um
iinico fator, ou variivel, em uma experiéncia,
Assim, devem ser mantidos constantes todos cs
fatores, exceto aquele cuja influéneia se quer
verifiear. Se variar mais de um fator, o expe-
rimentador ndo poderid saber qual deles exerce
a influéneia observada. No “controle” da ex-
periéncin, o fator cuja influéneia esti sendo
cstudada também é mantido constante. Dessa
mancira, pode-se comparar esss situagio com
aquela na qual o fator analisado varia.

B

7. O cientista precisa testar sua hipbtese,
para verificar se cla estd considerando os fatos
conhecidos (pistas) e ver se, com ela, pode
prever fatos ainda desconhecidos.

8. Uma hipltese & muitas vezes, uma série
de suposigdes, A hipdtese de Darwin e a das

crateras sio ambas constituidas por um con-

junto de suposigoes.

9, A hipftese deve explicar primeiramente os
fatos conhecidos. Em segundo lugar, deve pre-
ver novos fatos que possam ser confirmados
pela experimentacio. A hipbtese de Darwin
sobre os atéis explicou os fatos existentes e pre-
viu um fato ainda desconhecido.

10, Ver a resposta & questio 6,

11, B impossivel. Em geral, nenhuma hi-
pétese pode explicar os fatos ¢ ser também um
guia para observagdes ¢ fornecer sugestoes para
experiéneias controladas. O infcio das pesqui.
sas em um novo campo cientifico &, freqiiente-
mente, empirico em grande parte.

C

12. As suposigies da hiptese das crateras
siio: (1) Nas profundidades dos oceanos. havia
erateras de vulcGes extintos, (2) Nas bordas
das crateras acumularam-se rochas coralineas.

Figura 03-B: Exemplificagdo de como esta exposto no livro do professor ‘Biologia: das moléculas ao

homem — volume I’ as respostas dos questionarios ¢ dos exercicios de sondagem (verifique o que
aprendeu). Fonte: BSCS, 1965.
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A terceira parte do Guia do Professor apresenta anotacdes referentes aos exercicios de

laboratorio. A terceira parte se inicia com Notas Sobre os Exercicios, toptico esse que aborda
o valor dos exercicios e a sua classificacdo (Figura 04).

TERCEIRA PARTE

Notas Sobre os Exercicios

C.

o on @ -

o3 -1

10
11
12

13
14

15
16
17
18

19
20

21
22

h.' It‘?‘

De maneira geral o valor dos Exercicios de
Laboratdrio & equivdlente.
aux‘liar a programacio do professor, os exer-
eicios foram elassificados em tipos A — B —

Entretanto, para

Do tipe A, so aqueles aos quais a maioria

dos professores di prioridade. Do tipe B, sio
aqueles gue podem ser eseolhidos como alter-
nativas ao tipo A. Do tipe C, sio alguns
exercicios gue, pelas técnicas e materiais que

exigem, podem ser feitos pelo professor como
demonstragio,

Na lista seguinte damos uma sugestio para
¢ tempo necessirio (em aulas de 50 minutes)
para a sua reslizagio. O asteriseo indiea que
& preciso mais tempo para wverificagies poste-
riores, além do necessirio para & montagem da
experiéneia.

TEMFO SUGERIDO

Titulo

Medidas em Biologia

Observacao qualitativa dos seres vivos

Uma experiéncia quantitativa controlada

A variedade dos seres wivos

Use do microscipio composto

Organismos microseépices num ambiente de la-
horatério

Variaghes em seres vivos

Selegdio natural

Fontes de bactérias

O pH de substincias biolégicas
Formagio de coacervados
Sintese ao acaso

Atividode catalitica de diversos enzimas
Efcitos de diversos fatores na atividade enzi-
mitica

Atividades da membrana celular
Pormeabilidade das células de lévedo
Fermentagao

Separagio & exmme dos pigmentos dos cloro-
plastos

Efeito de diversos fatorezs na velocidade da
fotossintese

Divigao Celular

Comportamente de um mixomicete

Inicic de organizagBo pluricelular

Tentpo (anios) Tipo Pigina
2,5 A 845
1 A 87
2 A BR
1-2 A 89
1 A 29

1% A 89
1 A 90
1 (trabzlho de

easa: 2 moites) A 91
1(*) Y A a1
1-2 . Y B 93
1 i A 93
1 {trabalhe de

casa: 1 mnoite) A 93
1 A a4
2 B as
1 A a7
2 ({comsecutivas) B a7
] A ou C 98
1 A 99
2 A 100
1 A 101
1 B 101
1-2 A 102

Figura 04: Representacdo de como estdo expostas as notas sobre os exercicios do livro do professor
‘Biologia: das molectlas ao homem- volume I’. Fonte: BSCS, 1965.
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Na parte referente aos exercicios de laboratorio, o Guia traz considera¢Ges sobre 0s
materiais utilizados, bem como o0s procedimentos que devem ser adotados para o
desenvolvimento do exercicio, aléem de explanar um pouco a atividade e trazer as respostas

para as questdes propostas na Discussdo de cada exercicio (Figura 05).

ciP, 13 — REPRODUGAO

viduos com duas cabegas entre os vertebrados,
inclusive mamiferos, resulta de wma separacfo
zcidental da extremidade anterior de embrides
em estigio inicial de desenvolvimento.

Para os estudantes que desejarem fazer algum
trabalho suplementar sébre regeneraciio em pla-
ririas, o professor poderi recomendar expe-
ri‘neias sbbre o efeito da temperatura ou de
drogas, tais como as do Exercicio 37. Se dois
grupos de pedacos em regeneraciio forem man-
tidos em diferentes temperaturas constantes
(de 10°C a 40°0), a ecabeca serd maior e a
regido pré-faringeana mais longa, nagueles que
estiverem em temperatura mais elevada, A
regeneraghio sob influéneia de certas drogas

pode levar a uma diminuicdo do tamanho da.

catega e regido pré-faringeana ou a outras
irregularidades. Qutra experifneia interessante
gue requer repetidos cortes para manter os
pedagos afastados, & a separacio lateral da

extremidade posterior, permanccende intacta °

uma parte da extremidade anterior da qual,
porém, se eliminou a cabega. Esta operagio as
vézes produz uin animal com duas cabecas no
centro, prolongande-se a cauda ao lado de cada
uma delas,

Discussdo

1. A parte regenerada caracteriza-se pela
auséncia de pigmentos.

2. Um pedago relativamente pequeno.

3. Nas margens do corte.

4. Geralmente.

Obras iiecomenda.das

Bucrssavm, R. Animals Without Backbones.
Chieago, University of Chicago Press, 1948,

Moos, F. Animal Growth and Development,
(Um Bloco de Laboratério do BSCS) Boston,
D. C. Heath and Co., 1963.

Rven, R. Eaxperimental Embriology. Minnea-
polis, Burgess Publishing Co., 1948.

Exercicio 24
REGENERACAQ EM VEGETAIS

Os estudantes poderiio chegar, através déste
exercieio, a uma apreciacio do papel da rege-
neragio na propagacio de muitas espécies @ na
reparagio de danos em individuos.

15

Materiais

Coleus, gerinio (Pelargonium), Bryophylum,
ou qualquer outra planta que apresente caules
longoes, poderdio ser utilizadas. Se a planta
possuir folhas alternadas, as instrugbes deverdo
ser ligeiramente modificadas, porém a idéia
geral permaneceri a mesma.

Becipientes. Béqueres, vasos, frascos de béea
larga, recipientes de plastico, copos de papel,
ete. Bm lugar de reeipientes pequenos para
cada equipe, a classe téda poders usar uma
caixa grande e baixa.

Aresn. Use arela moderadamente fina, para nioe
prejudiear o arejamento adequado das raizes.
A areia pode ser substituida por vermiculita.
Cobertura de Pldstico. A cobertura de plistice
(polivinil ou polietileno) & aconselhivel na
maioria das localidades. Fim regides de umidade
elevada, entretanto, pode haver proliferacio de
fungos sob a mesma. Em tais easos é melhor
remové-la, devendo tomar cuidade pars que s
areia se conserve sempre Gmida.

Procedimento

Em geral a tempcratura ndo é eritiea, deven-
do-se, porém, evitar aguecimento excessivo. A
extensio do periode de observagiio seri varii-
vel de acdrdo com a temperatura. Se a sala
£6r muito fria & noite, por exemplo, o cresei-
mento serd mais lento, e exigiré um periods
maior de observagio. Se o espago para a con-
servagio das plantas em elasse £6r inadequade,
os estudantes deverfio levd-las para casa.

Digcussio

Se as plantas receberam agua em quantidade

" adequada, a maioria dos ramos cortados ainda

estard viva. Poderi morrer, mais provivel-
mente, o segmento B. A superficie cortada da
parte inferior de um ramo deveri mostrar ¢
desenvolvimento de um calo, massa de células
pouco diferenciadas, que envolve a superficie
cortada. A partir déste, ou do caule acima,
desenvolvem-se novas rafzes, as quais surgem,
primeiramente, como expansdes um tanto bri-
lhantes sbbre o caule. Mais tarde irrompem
através da epiderme comegando a parecer-se
com as raizes comuns.

A, superficie cortada do dpice do ramo A,
ird provivelmente murchar, podendo mesmo
recuar até o né que di origem is félhas.

Qualquer névo brotamento de caules oy ra-

mos, ocorrerd a partir de gemas nas axilag das -

Figura 05: Representacdo de como estdo expostas os exercicios de laboratério no livro do professor
‘Biologia: das molectlas ao homem- volume I’. Fonte: BSCS, 1965.
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Na dltima parte do Guia sdo apresentados 0s temas generalizadores do BSCS, aos
quais o texto da énfase. Ao todo sdo nove temas: 1. Ciéncia como investigacdo, 2. A histéria
dos conceitos biologicos, 3. Mudancas dos seres vivos atrdves do tempo-evolucdo, 4.
Diversidade de tipo e unidade de padrdo, 5. Continuidade genética da vida, 6. Relacdes
complementares do organismo e do meio, 7. Raizes biolégicas do comportamento, 8.
Relacbes complementares da estrutura e fungéo e 9. Regulagdo e homestose-preservacdo da
vida face as mudancas. Os nove temas generalizadores sdo encontrados no livro texto

intitulados de temas bioldgicos (Figura 06).

QUARTA PARTE

Temas Generalizadores do BSCS

Os membros da Comissfio Diretora do BSCS
chegaram & conclusio de gue nenhum livro
poderia dar énfase a todas as facetas da Bio-
logia, sem se tornar apenas um catilogo de
conclusdes, Ficou claro também que temas
centrais eram mnecessirios para ecorrelacionar
fatos, conceitos e prineipios nos diversos niveis
de organizagio hiolégica e nas diversas subdis-
ciplinas dessa ciéncia. O BSCS assumiu a
tarefa de produzir trés Versdes que compu-
nham trés diferentes cursos de biologia para
a escola secundéiria. Hram mnecessirias varia-
c¢bes ma apresentacio e selegio dos tHpicos,
devido & diversidade de preparaciio dos pro-
fessores e também aos problemas regionais de
ensino em uma cidade: um método de apresen-
tacdo pode adaptar-se melhor que outro. Assgim,
prepararam-se a Versio Azul, que di énfase 3
bioquimica, a Versio Amarela, com &nfase em
genética e a Versiio Verde, com énfase em
ecologia. Porém, todas elas sdo um curso
completo de biologia. Toram escritas para o
estudante da Mscola Secundaria e o apresen-
tam & Ciéneia, permitindo-lhe compreender

dade moderna.
As trés versdes tém em comum nove temas
generalizadores:

-

Ciéncia como Investigacgio. O estudante
verifica que a Ciéneia nfo & uma histéria
acabada, mas eontinua a evoluir, cada vez com
maior velocidade. Verifica a‘nda que dados
significativos resultam de experiéneias e’ de
observacdes cuidadosamente controladas. Apren-
de que os cientistas podem errar e gue uma
parte importante da investigacdo ecientifiea
depende de continua revisao de 1dé'as. Os
exercicios de laboratério desempenham impor-
tante papel na compreensio deste tema.

A Histéria dos Conceitos Biolégicos. Esse
tema se relaciona & evolugido das idéias e
conceitos na histéria da Biologia. Da-se ainda
énfage & Ciéncia como Investigagio alravés de

seus métodos e sua contribuicio para a socie--

uma série de exemplos no livro de texto e de
Convites ao Racioeinio.

Mudangas dos Seres Vivos através do
Tempo — Evolugio. ¥ impossivel dar uma
visio coerente da variedade dos seres vivos
sem apresentar a histéria da evolucio. As
mais extraordinidrias earacteristicas dos seres
vivos sio produtos de processos evolutivoes.
Por isso, esse tema € introduzido nas Versfes
do BSCS de trés maneiras:

a) entrelacados nos eapitulos de fisiologia
celular, ecologia, sisteméitica, desenvolvimento
e diversidade. .

b) como desericio da histéria dos seres
Vivos.

e} mnos capitulos que tratam da dinfmica
da evolugdo.

Diversidade de Tipo e Unidade de Padrio.
A diversidade de tipo é.ébvia gquando sc
observam o0s seres vivos, assim como também
¢ evidente a unidade de certos padries, gquan-
do se analisa, por exemplo, o papel do ATP
na transferéncia de energia, ou o significado
do DNA na heranca. Por isso. esse tema, tdo
associado a0 da evolugio, & tratado sob
dois aspectos nas versdes do BSCS: em capi-
tulos espeeificos e sempre que haja divers'-
dade e unidade associadas aos meecanismos de
adaptaciio, derivados da selecfio natural e mu-
tagio.

Continunidade Genética da Vida. Os estu-
dantes sfo levados a compreender a continui.
dade e descontinuidade genética. Na ecom-
preensio da capaecidade de duplicacio exata e
dos ““erros’” ocasionals dessa duplicacio, resi-
dem as respostas para o desenvolvimento da
estrutura e funefo, a continuidade das espé-
cies e das variagGes como matéria prima para
evolugio. .

Relagdes Complementares do Organismo e
do Meio. Isse tema também & relacionado

Figura 06: Ilustragdo referente aos temas generalizadores apresentados no livro do professor ‘Biologia:

das molectlas ao homem- volume I’. Fonte: BSCS,1965.
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3.2.1.2 Descrigéo do Guia do Professor de Biologia — Versdo Azul — Volume Il

Neste segundo volume do Guia do Professor Versao Azul, foram introduzidas algumas
modificagBes que acompanham as do livro de texto, as quais os exercicios de laboratdrio
apresentam-se ao término de cada capitulo, ao inves de estarem reunidos no Guia de
Laboratério. Dessa forma, “[..] ha maior integragdo entre o texto e as atividades
experimentais, esperando-se com isto que o trabalho de laboratorio ganhe cada vez maior
importancia nos cursos de Biologia de nossas escolas” (GUIA DO PROFESSOR DE
BIOLOGIA-VERSAO AZUL, 1968, p.4).

Devido a essas modificagdes, 0 volume dois do Guia ndo é dividido por partes como
no primeiro volume. Dessa forma, cada capitulo é apresentado de forma detalhada, sendo
fornecidas informacgfes e sugestbes para o ensino de cada item. No mesmo bloco de
informac0es, seguem-se as respostas as questdes apresentadas sob os titulos Verifique o que
Aprendeu e Questionario, bem como sugestdes e orientacGes sobre a maneira mais
conveniente de realizar cada exercicio, além das respostas as questbes formuladas na
Discussdo dos mesmos.

No segundo volume, foram suprimidos os seguintes topicos: 1. Caracteristicas do
Livro Texto, 2. Propdsitos da Versdo Azul e os 3. Temas Generalizadores do BSCS, pois, por
constarem no primeiro volume, seriam no segundo volume meras repeticdes.

O Guia do Professor - Versdo Azul se encerra com uma relacdo de materiais

necessarios para a execucdo dos exercicios.

3.3.1 O Livro didatico ‘Biologia: das moléculas ao homem’

O livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ possui capa colorida e as seguintes
dimensBes: 25 centimetros de altura e 18 centimetros de largura. E composto por dois

volumes. O primeiro volume contém 278 paginas e o0 segundo, 385 paginas (Figura 07).
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Biologia Biologia

Parte ||

Parte |

.

igura 07: Capa do livro BSCS - versédo azul -

Biologia: das moléculas ao homem (1965). A esquerda

o volume | e a direita o volume 1l. Fonte: BSCS, 1965.

3.3.1.1 Descricao do BSCS — ‘Biologia: das moléculas ao homem’ — BSCS — Versdo Azul —

Volume |

No Brasil, a primeira edi¢do do livro “Biologia: das moléculas ao homem” (BSCS)
versdo azul (Parte 1) foi langada pela Editora Universidade de Brasilia, em 1965. A obra foi
traduzida pelo IBECC e com a direcdo de Isaias Raw em parceria com a Missdo Norte
Americana de Cooperacdo Econdmica e Técnica USAID — Alianca para o Progresso.

Em suas primeiras paginas, o livro traz uma introducdo elaborada por lIsaias Raw
apresentando uma breve sintese como se deu o projeto do BSCS no Brasil, ressaltando
agradecimentos a equipe estadunidense pelo auxilio e pelo apoio para a realizacdo desse
trabalho. Apods a introducdo, o livro contétm um prefacio relatando, de maneira mais
especifica, o surgimento do BSCS nos Estados Unidos, assim como o intuito do material, que
seria apresentar o conhecimento cientifico. Para isso, foi dada énfase aos aspectos

investigativos da metodologia cientifica. Ainda no prefécio, foram apresentadas considera¢fes
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relevantes a organizagdo do material produzido pelo BSCS, constituido de livro texto, guia de
laboratorio, guia do professor e filmes.

Nas paginas seguintes, a obra traz considerac¢des para os estudantes, esclarecendo que
a Biologia passa por véarios progressos e que o desenvolvimento dessa ciéncia sera
apresentado ao aluno como uma interagdo de fatos ¢ ideias: “[...] 0s fatos bioldgicos ndo serdo
apresentados apenas como uma série de conclusdes nem as teorias serdo apresentadas como
fatos. Em vez disso, tentamos apresentar a Biologia como uma aventura no campo das ideias
[...]” (BSCS, 1965, p. 09).

Apos os elementos pré-textuais, o livro apresenta o indice Geral, elemento que
apresenta a localizacdo dos contetdos, dos capitulos e de seus respectivos topicos e
subtopicos.

O volume | da colecdo BSCS versao azul € composto por trés unidades. Cada unidade
retine capitulos subordinados a um tema central, totalizando em 12 capitulos, distribuidos da

seguinte forma (quadro 1).

BSCS: BIOLOGIA DAS MOLECULAS AO HOMEM

Capitulo 1: Ciéncia como Investigacdo

Capitulo 2: A variedade dos Seres Vivos

PRIMEIRA UNIDADE: .
Capitulo 3: Mecanismo da Evolugdo

Biologia: Interagdo de fatos e ideias . . .
8 ¢ Dois pontos de vista em Conflito

Capitulo 4: Origem dos Seres Vivos

Capitulo 5: Precursores da Vida

SEGUNDA UNIDADE: Capitulo 6: Energia Quimica Para a Vida
A Evolucdo da Célula

Capitulo 7: Moléculas Mestras

Capitulo 8: O Codigo Genético

Capitulo 9: Luz, fonte de Energia Para a Vida
TERCEIRA UNIDADE: Capitulo 10: A Célula Atual

Os Organi Evoluci .
> DIganistios em Bvotede Capitulo 11: A Teoria Celular

Capitulo 12: O Organismo Pluricelular

Quadro1: Estrutura Organizacional do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ V. 1. (BSCS - versdo
azul). Fonte: Autor, 2018

O conteudo apresentado no decorrer do livro segue uma organizacdo sequencial

fundamentada na teoria da evolucdo. A obra trazia a evolucdo darwiniana para o ensino
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secundario fixando os preceitos da evolugdo para exemplificar tanto o trabalho experimental
guanto associar aos demais conteddos. A tematica evolucdo é abordada em varios momentos
no livro, pois este anuncia que “[...] evolugdo ndo é um credo, mas, uma teoria cientifica que
se desenvolveu baseada num conjunto de fatos e tem sido testada por mais de um século,
diante de um acumulo de conhecimentos cada vez maior” (BSCS, vol. I, p. 32). Nessa
perspectiva, a obra utiliza-se dos preceitos da evolugdo para exemplificar e sustentar o uso dos
laboratorios mediante as atividades praticas, introduzindo a ideia de uma Biologia unificada e
fundamentada. Essa teoria aliada as descobertas da genética ressignificou o ensino das
ciéncias, uma vez que a mesma passou a produzir dados matematicos que podiam ser
representados e interpretados, ou seja, a matematizagdo das ciéncias bem como a teoria da
evolucdo e as bases genéticas auxiliaram no preenchimento de varias lacunas no campo das
Ciéncias Bioldgicas (MARANDINO; FERREIRA; SELLES, 2008; ROQUETTI, 2013).

Os contetidos, no decorrer dos capitulos, estdo organizados do micro para 0 macro,
fazendo com que o aluno saia do abstrato para o concreto, por exemplo, o livro parte da
tematica referente a Variedade dos Seres Vivos (capitulo 2) até as suas relacdes ecoldgicas e 0
seu comportamento no ambito global como é retratado na tematica do capitulo 58
denominado de Comunidades. Como ja supracitado anteriormente, o volume | do BSCS
versdo azul possui trés unidades. A primeira unidade traz uma sintese do ensino
investigativo relatando seus métodos e conceitos. Apds a explanacdo sobre essa tematica, é
abordada a variedade dos seres vivos e como a evolugdo corroborou com as diversas
descobertas referentes a origem da vida. A primeira unidade também explana a origem dos
seres vivos expondo algumas hip6teses e teorias sobre a origem da vida na terra. Na segunda
unidade, sdo trabalhadas questbes referentes a evolucdo dos organismos unicelulares,
expondo como organismos unicelulares evoluiram, relacionando essa tematica a importancia
da descoberta do mecanismo de evolugdo. Além desses pressupostos, a unidade aborda alguns
conceitos superficiais de bioquimica, explanando processos metabolicos de obtencdo e
utilizacdo de energia. Ainda nesta unidade, sdo explanadas questbes referentes a genética
relacionando como o DNA esta intimamente ligado a transmissdo de caracteristicas genéticas.
Na terceira unidade, sdo abordadas temaéticas referentes aos organismos complexos
formados a partir do processo de evolucdo. Séo trabalhados também contetdos referentes a
fotossintese, desenvolvimento da respiracdo e outros conceitos bioquimicos mais
aprofundados como o ciclo do &cido citrico. Ainda na terceira unidade sdo abordadas questdes

referentes a célula, a teoria celular e a origem de organismos pluricelulares.
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O livro possui, no decorrer de seus capitulos, varias ilustracfes. As imagens sdo

acromaticas e estdo integradas didaticamente no decorrer do texto, o que auxilia na

compreensdo e na exemplificagdo do conteudo.

Na abertura de cada unidade, o livro apresenta um conjunto de ideias que introduzem e

interligam os capitulos trabalhados no decorrer da abordagem. Uma unidade contempla varios

temas. Em cada tema, o aluno estuda parte dos conceitos necessarios para compreender a

tematica (Figura 08).

" SEGUNDA UNIDADE

A EVOLUGAD DA CELULA

Descobertas recentes ouxilioram
&% bidlogos o ver como os idéias
de Darwin sébre o evolugde
podem também ser aplicadas
cas  organismos  wnicelulares,
Se podemos supor que os coms
plexos orgonismos existentes sdo
descendentes modificades de for-
mas primitivas, podemos supor
tarmbém que o5 organismos wni-
celulares simples eveluirem de
sisternas ainda mais simples. Ao
consideror estas hipdteses, vocé
gprenderd alguns fatos bdsicos
de bioquimica, analisard os pro-
cessos pelos quols s eflulas soo
formados de dtomos e moléculas
e coma oblem e wsom energia.
Algumas dos  idéiaz mois  in.
teressontes do  Biclogio neste
século = idéias de coma o vida
possa de uma célula pora cutra
—— geréa tombém onalisodas.

Figura 08: Representacdo da capa frontal que antecede cada unidade do livro

molectlas ao homem- volume I’. Fonte: BSCS, 1965.

do ‘Biologia: das

Ap0Os a abertura das unidades, encontra-se um conjunto de capitulos correspondentes a

mesma. No inicio do capitulo, sdo apresentados a ideia central do capitulo, bem como os
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assuntos em pauta (figura 09). Cada capitulo é composto de diversas se¢Bes que abordam
itens relacionados ao titulo do capitulo. Os capitulos compdem as unidades e refletem a

organizacéo do curso de Biologia sugerido pelos organizadores do novo curso.

CIENCIA COMO INVESTIGACAD

-

CAPITULO ]

Que & Cigncia? Um conjunto de fatos? Um conjunte de teorins? Um
conjunto de métodos paro descobrir fotos e desenvolver teorias? Cién-
cia € realmente uma combinocdo de tudo isso, Este livro pretende dar
eénfase aos processas da Ciéncia. Frequentemente se imaging que Ciéncia
seja um conjunto frio de fotos e de teorias rigidos, mas esperomos que
vock, ao entender sua natureza, veja quis dindmica e estimulaonte ela
pode ser. Por trds de todos es processos, teorios e fotos ha sempre umg
farca propulsora, o euriesidade,

Meste capitulo doremos énfose oo popel da pesquisa em Ciéncia, com-
parande o trabalho do cientista go trabalha do detetive; em seguida, da-
remos o vocé o oportunidade de identificar fatos e tecrias num exemplo
de investigace cientifica e, finalmente, estudaremoes a notureza dos pro-
blemas, fatos e tecrios e sua interagdo., Quando vocé estiver realizando
investigagZes no loboratdria, ird entender melhor o processo cientifico.

COMO SURGEM OS PROBLEMAS
CIENTIFICOS

guntas sclequadas. Nem seimpre @ ficil esiabele-
cer claramente o que se quer saber.

Toalas o5 prolilemas cientificos originamese, Albert Einstein, gque foi um «dos maiores cien-
indubithvehnente, de um trago hisico da per-  tistis de todos os lempos e um nestee e propot
sonalidade humana — a coriosidade, Os jovens  novos problemas, disse:
sdu geralmente curioses, cstio sempre queron-
o salier o5 ferguds © of comos Esta curiosi-
dade intelecinal, que existe em Walas as adades,
serve coano wna grande Brea propulsora na Ciéne
cia, Allred North Whitehead, grande fildsolo e
matemitico inglds, disse que Ciéncia é “quase
exclusivamente o desenvolvimento de uma agra-
thivel curiosidade intelectual ™,

1 — 1 Cientistas lidam com problemas

A formulagio de problemas € muitas vives
mass importante que 3 sua solugio, a qual
piodde ser apenas wma questio de habilidade
matemdtica ou experimental, Propor proble.
mas noves ¢ encarar os velhing snb um ndvo
ingulo, requer imaginagio aidlora e ¢ o
Yue promove o progresso da Ciéncia.

O cientistas sdo pessoas gque viem problemas
oncle outros nada viem e se préocupam com a
solucio dos mesmos. Naturalmente ¢ dificil en-
CONITAr as Fespostas Certas, porém, muitos cicntis.

Hi problemas de tdalas as amplitudes. Nio
¢ necessirio ser uma pessoa excepeional para
ser cientista, pois existem problemas para té
das as capacidades. O primeiro passo & ver o
problema e formulile em linguagem clara e

tas acham que € ainda mais diflcil fazer as per- concisa.

Figura 09: Em destaque a representacdo do prefacio que antecede a explanacdo do contetido em cada
capitulo. Fonte: BSCS, 1965.

Em cada capitulo encontramos um conjunto de topicos e subtdpicos organizados de
forma distinta, ou seja, cada capitulo possui uma variacdo em relacdo ao quantitativo tanto de
topicos centrais como de subtdpicos especificos. Ao término de cada topico, localiza-se um
breve resumo que focaliza os conceitos principais abordados no tépico geral. Além do breve

resumo, encontra-se também o “verifique o que aprendeu”. Esse item traz perguntas abertas
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sobre a tematica trabalhada no decorrer do topico. Averiguamos que o “verifique o que
aprendeu” traz um quantitativo diversificado de questdes podendo variar de trés a quinze

questdes. Ao analisar o material, percebemos que as respostas encontram-se de forma

explicita no decorrer do texto (figura 10).

24 CIENCIA COMO INVESTIGAGAO

gredientes escolhidos ao acaso. Podemos chamar
ésse método de “tentativa-e-érro”, mas os cientis-
tas preferem usar o térmo empirismo. Empirismo
baseia-se em observagdes do tipo tentativa-e-érro,
sem usar hipoteses assentadas em fatos conheci-
dos. O conhecimento empirico se fundamenta,
essencialmente, na observagio direta.

Como vocé sabe, um dos grandes problemas
cientificos atuais ¢ o da descoberta da causa e
da cura do cincer. Um exemplo de experiéncia,
tipo tentativa-e-€rro, para resolver ésse problema,
pederia ser imaginado assim: colocam-se tecido
canceroso e tecido normal num grupo de tubos
de ensaio, com alimento adequado para sua
manutengdo. Suponha que se adicione uma série
de substincias, uma a uma, ao acaso, na espe-
ranga de que uma delas mate as células can-
cerosas sem afetar as normais. Este tipo de expe-
riéncia s6 ¢ usado, atualmente, em casos raros,
quando os cientistas nio dispdem de outros
meios, pois, além de ser um processo lento, seu
resultado € muite duvidoso.

1 — 10 Exemplo de problema
sugerido por Einstein

Vamos usar um exemplo sugerido por Einstein
para discutir alguns dos aspectos fundamentais
da Ciéncia que j4 foram descritos. Ele faz distin-
¢iio entre fatos e suposigdes quando diz:

...No nosso esférgo para compreender a
realidade, somos como um homem tentando
entender o mecanismo de um relégio fe-
chado. Ele vé o mostrador e os ponteiros,
ouve o seu tique-taque, mas nio tem meios
para abrir a caixa. Se ésse alguém fér habi-
lidoso poderd imaginar um mecanismo res-
ponsdvel pelo que observa, mas nunca po-
derd ficar completamente seguro de que sua
explicacdo scja a Unica possfvel®.

Os fatos ou observagdes, nessa situagio, sfo os
seguintes: b mostrador, os ponteiros em movi-
mento, os tique-taques. O mecanismo imaginado
seria. uma hipétese. Uma hipdtese pode conter
virias suposicies. Nesse exemplo, como no caso
dos atéis, pode haver varias hipoteses, com supo-
sigdes diferentes. Note, contudo, que as hipéte-
ses, mesmo quando bem aceitas, estio sujeitas a
modificagdes. As suposigies especificas nio sdo
fatos ou observagdes e, como Einstein lembra,
um cientista “nunca pode ficar completamente
seguro de que sua explicagio seja a tnica pos-
sivel para os fatos que éle abserva™.

Falamos muito sdbre observagoes, dados empi-
ricos, suposigdes, hipdteses e teorias, mas isso e
apenas o comégo. Este livro mostrard como tudo
o que se conhece, até hoje, no campo da Biologia,
foi conseguido através de processos que se enqua-
dram nas categorias acima mencionadas. Auxilia-
remos vocé a tornar-se hibil em distinguir obser-
vagbes de suposigdes e esperamos que o laboratd-
rio lhe dé oportunidade para um verdadeiro
trabalho de cientista. Queremos que vocé colete
dados, formule suas préprias hipdteses e aprenda
a estabelecer suposi¢des. Através das experiin-
cias, vocé verd como os fatos interagem com as
idéias no campo da Biologia.

...0s fatos cientificos sio observagdes que po-
dem ser repetidas e verificadas e sdbre as quais
nio se admitem controvérsias. A curiosidade ¢
elemento vital na solugiio de problemas cientifi-
cos. Uma apresentagio clara e concisa dos pro-
blemas ¢ essencial para o progresso da Ciéncia.
As experiéncias controladas sdo importantes para
testar hipdteses, ao passo que o empirismo, ou
experiéncias lipo lentdtiva-e-érro, devem ser evi-
tadas sempre que possivel. A fungio de uma
hipdtese & explicar ou relacionar os fatos associa-

dos a_ um_determinado problema, podendo, tam-

bém, predizer novas informagées.

VERIFIQUE O QUE APRENDEU

. Quais as duas principais fungdes de uma
hipétese?

2. Por que ¢é dificil explicar a elaboragio de
uma hipétese?

8. Qual a relagfio entre as hipdteses e as ex-
periéncias?

4. Em que uma experiéncia controlada di-
fere do método empirico?

5. Por que o empirismo é pouco recomendd-
vel para o trabalho do cientista?

SUMARIO

Ciéncia é um conjunto de informagges obtidas
a partir de fatos, um conjunto de hipéteses e de
teorias, enfim, uma atividade que relaciona fatos
e hipdteses.

Fatos que possam ser repetidos ¢ observagdes
que possam ser confirmadas sio fundamentais
para a Ciéncia. Fatos e um esplrito curioso auxi-

Figura 10: Em destaque na figura representacdo da tematica referente ao Verifique o que aprendeu no
livro ‘Biologia: das moleculas ao homem - volume I’. Fonte: BSCS, 1965.

Ainda referente a estrutura organizacional do livro, podemos encontrar no término de
cada capitulo um “sumario”. O mesmo se refere a um breve resumo do conteudo explanado

no capitulo, o sumario tem por finalidade unir os varios conceitos abordados no decorrer do
capitulo (figura 11).



SUMARIO

Neste capitulo vimos algumas maneiras pelas
quais 0s organismos primitivos podem ter desen-
volvido o contrdle sdbre a maioria das atividades
celulares. As moléculas de DNA de uma célula
sdo consideradas como a sede de instrugdes para
a sintese de diversas moléculas necessdrias para
a vida da célula. Provavelmente, essas instru¢des
se encontram codificadas nas moléculas de DNA
€ as quatro bases nitrogenadas serio o alfabeto
de quatro letras no qual estd escrito o cédigo
gendético.

Cada espécie de organismo tem suas proteinas
especificas. As moléculas de proteinas, embora
grandes, sio compostas de apenas 20 tipos de
aminodcidos.” Acredita-se que cada grupo de trés
nucleotideos de uma cadeia de DNA, determine
a formacdo de um aminoicido que, durante a
sintese da cadeia protéica, é colocado no lugar
adequado.

Grande progresso foi feito ao se decifrar o
cédigo da vida e os nucleotideos que especificam
cada aminodcido sio agora conhecidos. As ins-
trugdes do DNA sdo transferidas para o RNA
mensageiro; &ste, por sua vez, passa do nucleo
para o citoplasma da célula, onde se prende aos
ribossomos. As proteinas sio sintetizadas de acér-
do com o modélo estabelecido pelas moléculas
de RNA, que sio fabricadas de acérdo com as
instruges do DNA.

As mensagens do DNA podem ser alteradas
por mutagdes, que fazem com que a célula fa-
brique tipos diferentes de proteinas, mudando
assim a atividade celular. Nos fungos e bactérias
foram encontradas mutagbes que afetam a sin-

(Ay L
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QUESTIONARIO

Que tipos de codigos vocé conhece?

2. Por que a maioria dos enxertos de pele

o

(B) 9.

de uma pessoa em outra, nio “pega”,
cnquanto que os realizados entre gémeos
idénticos “pegam”?

. Por que é necessirio que uma palavra

no cédigo do DNA contenha pelo menos
trés letras? Isto indica, obrigatdriamente,
que tddas as palavras désse codigo con-
tenham trés letras?

. Qual a importdncia da descoberta de

Severo Ochoa, de que uma enzima cata-
lisa a sintese de cadeias de RNA?

. Quais os dois aspectos da vida celular

que sdo, segundo provas experimentais,
controlados pelos acidos nucléicos?

. Por que se admite que o DNA funcione

através de um intermedidrio que ¢ o
RNA?

. Quais algumas hipéteses vidveis para ex-

plicar a duplicagio exata das células?

. Que argumentos se¢ podem usar pré ¢

contra as diversas hipdteses sdbre a du-
plicagdo celular? )

Por que os bidlogos admitem que os co-
nhecimentos, obtidos das pesquisas em
RNA, podem ser aplicados ao DNA?

tese de substincias essenciais 4 vida celular. Os 10. Traduza as seguintes palavras hipotéti-
bioquimicos elaboraram a hipétese de que o cas do cidico do DNA nas palavras cor-
DNA controla a vida celular, principalmente respondentes no cédigo do RNA: ATA,
através da sintese de proteinas especiais, as en- GCT, CCT, CGA.
zimas. : . :
) . N 11. Quais as diferengas entre RNA e DNA?
Tipos diferentes de DNA determinam a fabri- 2 i s
” . . - ° Quais as semelhancas?
cagio de tipos diferentes de enzimas. As enzimas .
funcionam em grupos. Diferentes conjuntos de 12, Que importancia podem ter as mutagdes,
enzimas podem resultar de mutagdes ou de re- uma Vvez que ocorrem sdmente em uma
combinagGes de gens. A formagio de novas re- célula em cada milhio?
combinagbes é resultado da reproduciio sexuada ;
" 13. Por que ¢é importante que cada nova
que se estabeleceu tanto nas formas mais evo- . 5
. . célula tenha todos os tipos de gens exis-
luidas de vida como nas menos evoluidas. No .
= . - tentes na célula que lhe deu origem?
curso da evolugio, algumas combinagBes génicas
deram aos organismos que as possufam mais I4. Quantos tipos diferentes de RNA trans-

vantagens do que outras, permitindo que éstes
tivessem mais sucesso na luta pela vida.

portador deve existitr em cada célula?
Por qué?
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Figura 11: Em destaque na figura representacdo da tematica referente ao Sumario e ao Questionariono
livro ‘Biologia: das moleculas ao homem - volume I’. Fonte: BSCS, 1965.

Apds 0 sumaério, encontra-se o “Questionario”. Esse item se refere a um conjunto de
questBes tanto objetivas, quanto discursivas relacionadas a todo o contetdo abordado no
capitulo. Essa secdo tem a finalidade de revisar e aplicar os conceitos estudados no decorrer
do capitulo. No questionario, as perguntas sdo agrupadas segundo graus de dificuldade A, B e

C. De acordo com o Guia do professor

[...] As questdes do grupo A relacionam-se ao contetdo; as do grupo B
avaliam a capacidade de organizar esse contetdo e as do grupo C desafiam a
capacidade criadora dos melhores estudantes [...] (GUIA DO PROFESSOR,
1973, p. 10)

No fechamento de cada capitulo podemos encontrar algumas referéncias

bibliogréaficas, exceto nos capitulos oito e doze. As obras utilizadas no decorrer da explanacéo
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do conteudo sdo intituladas de “Obras mencionadas” (figura 12). Além das obras

mencionadas, o livro traz “leituras recomendadas”. Essa se¢ao apresenta sugestdes de leituras
complementares, cujo intuito é aprofundar o conhecimento sobre a tematica trabalhada. Essa

secdo é encontrada em todos os capitulos, exceto nos capitulos dois e onze (figura 12).

liam a formular problemas cientificas. As hipé-
teses e teorias tém como fungio fornecer solugdes
logicas para ésses problemas. Uma hipdtese sé é
frutifera se sugerir novas idéias e previsdes que,
por sua vez, possam ser testadas. Quando uma
hipétese for testada, confirmada e aceita pode
ser considerada uma teoria,

As experiéncias controladas s3o essenciais para
verificagio de hipéteses e para a descoberta de
novos fatos. Uma experiéncia controlada implica
na tentativa de conservar tddas as eondigbes cons-
tantes, exceto aquela cuja influéncia se quer ve-
rificar. A experiéncia por tentativa-e-érro (em-
pirismo) ¢, geralmente, perda de tempo. A ten-
tativa de explicar a origem dos atdis ¢ um dos
exemplos do tipo de trabalho de investigagio que
os cientistas tém que realizar e, por isso, foi usado
por nds. H4d muitas hipdteses para explicar a
existéncia das ilhas de coral, mas nenhuma for-
nece explicagdo satisfatéria. O problema per-
manece sem solugiio e como éste hd muitos outros
em Ciéncia.

QUESTIONARIO
(4) 1. Gomo ¢ formulada uma hipdtese?

2. Qual a pressuposi¢io contida na teo-
ria de Darwin sdbre a origem dos
atdis?

3. Como foi ela testada?

4. Por que um cientista deve ser, antes
de tudo, um bom observador?

£ Qual a diferenga entre hipétese ¢
teoria?

6. Que é uma experiéncia controlada?

(B 7. Que deve um cientista fazer depois

de estabelecer uma hipdtese?

8. Qual a estrutura geral de uma hi-
potese? D& um exemplo.
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9. Quais as fungées e finalidades das
hipéteses? Exemplifique.

10. Qual a importincia das experiéncias
controladas?

11. E possivel evitarse completamente o
empirismo? Explique.
(€) 12. Compare as trés suposi¢bes contidas
na teoria de Darwin sdbre os atois
com as trés existentes na hipdtese
das crateras. Quais foram as modifi-
cagdes introduzidas por éle?

13. Quais as informagbes provenientes
das perfuracSes feitas na Ilha de
Eniwetok?

14. Qual a hipdtese atual sdbre a exis-
téncia dos atdis?

' OBRAS MENCIONADAS

1 EINSTEIN, A. and I, INFELD: The Evolution of Phsy-
sfes. New York, Simon and Schuster, 1952, p- 95.

2 Ibid., p. 4.

3 DARWIN, Charles, The Voyage of the Beagle (1840).
New York, Harper and Brothers, 1959, p. 301.

4 DARWIN, Charles, The Autobiography of Charles Dar-
win. New York, Dover Pitblications, 1958, p. 299.

5 EINSTEIN, A. anl I. INFELD. Op. cit, p. 33. °

j LEITURAS RECOMENDADAS

CAJAL, 8. Ramon y. Regras ¢ Gonselhos sdbre a Investi-
gagdo Cientifica (trad.). Ed. Zélio Valverde, Rio, 1942

HOEL, Panl G: Estatistica Elementar (tracd). Ed. Fundo
de Cultura, 1962.

ROgSTg'AND, Jean. Fandticos e Sdbios (trad.). Ed. Ibrasa,
1859,

HOGBEN, Lancelor. & Homem e a Ciéncia (trad.). Ed.
Globo, Fundo de Cultura Geral, 1952,

"WALD, George, “A Origem da Vida" — capitulo 1.2 do

livro Fisica € Quiniica da Vida (Scientific American). Ed.
Ibrasa, 1961,

Figura 12: Em destaque na figura representacdo da tematica referente as Obras mencionadas e as
Leituras Recomendadas no livro ‘Biologia: das molectilas a0 homem- volume I’. Fonte: BSCS, 1965.

Outro elemento encontrado no livro ¢ o “tema biologico”. Os temas bioldgicos
correspondem a um texto elucidativo que se ancoram na explicacdo sobre a importancia de
cada tematica, além de inquietar e estimular o aluno em relagdo a tematica abordada no tema
bioldgico.

Os temas biologicos sdo temas que unificam as trés versdes do BSCS, uma vez que,
“os temas centrais eram necessarios para correlacionar fatos, conceitos e principios nos
diversos niveis de organizacao bioldgica e nas diversas subdisciplinas dessa ciéncia” (BSCS,
VERSAO AZUL - GUIA DO PROFESSOR, 1973, p. 103). Dessa forma, tanto a colecéo
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verde, quanto a colecdo amarela e a azul possuiam esses temas em comum, visando ou
contemplando um aspecto analogo em todas as cole¢des do BSCS, pois, 0 BSCS desenvolveu
trés cursos completos de biologia para o ensino secundario, tendo cada curso uma énfase em
determinada tematica. A versdo amarela destaca a genética, a versdo verde a ecologia e a
versdo azul a bioquimica. As trés versdes possuem 0s seguintes temas bioldgicos: 1. Ciéncia
como Investigacdo; 2. A Historia dos Conceitos Biologicos; 3. Mudancgas dos Seres Vivos
através do Tempo — Evolucdo; 4. Diversidade de Tipo e Unidade Padrdo; 5. Continuidade
Genética da Vida; 6. Relagdes Complementares do Organismo e do Meio; 7. Raizes
Bioldgicas do Comportamento; 8. Relagdes Complementares da Estrutura e Funcéo e 9.
Regulacdo e Homeostase — Preservacdo da Vida face as Mudancas. Ao todo, as colecOes
apresentam nove temas bioldgicos.

No BSCS versdo azul, volume I, podemos encontrar os temas bioldgicos dispostos de
forma aleatoria no final do livro. Encontramos trés dos nove temas. S&o eles:1. Ciéncia como
Investigacdo; 2. A Histdria dos Conceitos Bioldgicos; 3. Mudancas dos Seres Vivos atraves
do Tempo — Evolucédo, os mesmos sdo encontrados respectivamente no final do capitulo oito,

0 segundo no final do capitulo nove e o terceiro no final do capitulo onze (figura 13).

TEMA BIOLOGICO

A HISTORIA DOS CONCEITOS BIOLOGICOS

Os conceitos sdo estabelecidos pelo homem; assim, sua histéria é
a propria histéria do homem e suas idéias. lsso significa que a Cién-
cia é um empreendimento humano e parte da sua heranga cultural.
Originando-se nos espiritos inquisitivos dos brilhantes filésofos natu-
ralistas dos séculos XV1 e XVIl, os conceitos cientificos atuais surgi-
ram da sua atitude de fundamentar o conhecimento na observagdo
do mundo fisico. Os primeiros bidlogos, Vesalius, Harvey e Van Leeu-
wenhoek, entre outros, iniciaram o estudo dos séres vivos por ésse
método. O estudo dos séres vivos, contudo, teve que permanecer como
um conjunto de dados isclados e fragmentdrios até Darwin apresentar
provas para a teoria da evolugdo e outros assentarem os alicerces
para a teoria celular e a teoria do gen. Tanto quanto em qualquer
outro campo de atividade humanag, a histéria da Bioclogia € a histé-
ria da criagdo de conceitos amplos, unificadores, a partir de idéias e
fatos esparsos € aparentemente ndo relacionados.

Olhar a Biologia na sua perspectiva histérica previne daquéles que
imaginam que os caminhos da Ciéncia levam diretamente ao sucesso.
Basta analisar a histéria das hipéteses feitas entre a época de Dar-
win e a redescoberta da teoria de Mendel para ver em quantas di-
regdes erréneas os pesquisadores podiam tatear a procura de uma
resposta. Basta cnalisar o teoria genética da heranga e seu efeito
sbbre a teoria da evolugdo para compreender quantas provas precisam
algumas vézes ser acumuladas, antes que possam tornar-se coerentes
e significativas quando abarcadas por um conceito unificador.

Figura 13: Na figura representacdo da tematica referente aos Temas Bioldgicosno livro ‘Biologia: das
molectlas ao homem - volume I’. Fonte: BSCS, 1965.
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No final do livro localiza-se o apéndice (figura 14) que compreende um conjunto de

imagens e textos que complementam e ilustram alguns organismos de acordo com 0s reinos

Protistas, Vegetais e Animais. O Apéndice, no final do livro, visa auxiliar o aluno na

compreensédo da organizagao taxondmica dos mesmos.

(Filo Schizomycophita)
{Bactérias, virus e rickettsias)

O nome do filo vem do grego: schizein, cor-
uir + mycos, fungo + phyton, planta,

O fila compreende organismos extremamente
pequenes, sem micleo distinto, A maioria nfo
possui clorofila. Podem ocorver isolados ou agru-
pados em colonias ou cadeias. Muitos se locomo-
vem por {lagelos. Composigiio molecular e estru-
tura complexas. Cérea de 1,500 espécies.

Classe Microtatobiotes. Virus e rickettsias
(0,01 2 0,6 micron), Crescem e se reprodu-
em sbmente dentro de células vivas,

cron). Os virus causam intimeras doengas no

bia, poliomielite. Outros animais ¢ plantas
wmbém sdo suscetives de ataque por virus.

ORDEM RICKETTSIALES (rickettsias —
0.3 a 0,6 micron). Parasitas dos artrdpodes,
mas também podem causar doengas no ho-
mem, como por exemplo, o tife cxantemd-
Lo,

Classe Sehizomyeetes, Bactérias verdadeiras
(05 a 50 micra). Tédas unicelulares, a

ORDEM VIRALES (virus — 0,01 a 0.3 mi-

homem, tais como variola, sarampo, hidrofo-

APENDICE

RELAGAO DOS SERES VIVOS

Este apéndice mostra uma das maneiras pelas quais os toxionomistas
separam os séres vivos em grupos gerais. Yocd poderd estranhor a clossi-
ficagde usada aqui, pois, provavelmente, & diferente das encontradas na
maioria dos livros brasileiros e mesmo estrangeiros, Ndo vamos discutir
os critérios adotados para se fazer essa classificagdo, nem pretender achar
que ela é completa e perfeita. Apenas esperomos que ela possa ser usada
para referéncia, mesmo porque ndo hd razdo para que ninguém, o ndo ser
que se trate de um especialista, decore nomes cientificos e posicdo siste-
mdtica dos indmeros séres vivos existentes,

ZPROTISTAS 1

maioria mével. Podem crescer e se reprodu-
zir usando uma grande variedade de fontes
de alimento, que podem ser séres vivos ou
outros materiais, Podem ser classificadas, se-
gundo a forma, em cocos (estéricos), bacilos
{em bastonete) e espirilos (em espiral) (ap. 1).

. ORDEM PSEUDOMONADALES. Algumas

[c fzantes ou quimil izantes: a

maioria ¢ heterétrofa. Ex. Vibrio comma
(causador do colera),

ORDEM EUBACTERIALES (bactérias ver-
dadeiras). Esta crdem contém o maior nl-
mero de espécies relacionadas com o homem.
Ex. Escherichia coli, Diplococcus, Staphylo-
cacens, Baeillus.

ORDEM ACTINOMYCETALES, Bactérias
com grande tendéncia a se ramificar. Algu.
mas vézes sio chamadas de “bactérias fun-
giformes”. Ex. Mycobacterium tuberculo-
sis (causadora da tubereulose); Streptomyces

(ap. I).

. ORDEM SPIROCHAETALES. Gélula em

forma de espiral, sempre mével. Sem flagelo.,
Ex. Treponema pallidum, causador da sifilis

212 APENDICE

Parasitas, com ciclos de vida complicados. Ge-
ralmente ndo apresentam apéndices locomotores
(pesudopodes ou flagelos pudem existir em certos
estigios do ciclo de vida de alguns). Nio tém
vacuolos contriteis. Ex. Rabesia (transmitida por
carrapatos), causa febre aftoss, Plasmodium
(transmitido por mosquito do género dropheles),
causador da maleita cm aves, mamiferos e espe-
cialdiente no homem (ap. ).

Plaswaodium vivax Eimeria
(em gldbulo vermelho {entrando cm célula
humano} cpitelial de centipede)

AP, 8 * ESPORQIGARIOS

Filo Myxomycetes
{Mixomizefes)
O nome do filo vem do grego: myxa, lado +

myketas, fungo,
Grupo de organismos muita simples com carac-

terlsticus tanto de animais como de vegetais, Os

individuos podem ocorrer como grandes massas
simples de citoplasma com centenas de mieleos
e sem membranas celulares (plasmédio). Esta
massa se movimenta e ingere alimento como

uma ameba gigantesca, Reprodugio por espo-
ros que apresentam, em alguns géneros, paredes
celuldsicas e sio formados em espordngios (carac-
teristica de vegetal). Largamente distribuides, sio
encontrados em lugares dimides ou em vegetais
em putrefacio. Ex. Physarum,

Filo Chlorophyta
(Algas verdes)

O nome do {ilo vem do grego: khloros, verde
€ phyton, planto.

AP. B — ALGAS VERDES
L Chioreliz
& Pedinstrum
3. Spiragyra
4. Draparnaldia

Figura 14: Na figura representacdo do Apéndice no livro ‘Biologia: das molectlas ao homem-
volumel’. Fonte: BSCS, 1965.

Ap0s o apéndice, como ultimo item do livro, encontramos o Guia do laboratorio. Este

traz um breve prefacio em sua primeira pagina, apresentando a importancia e a finalidade do

curso de laboratério. Em seguida, o guia do laboratério explana algumas regras para seu uso,

bem como algumas recomendacBes para maior compreensdao dos exercicios propostos para o

decorrer da aula.

exercicios de laboratorio (quadro 2).

Ele é composto por vinte e duas atividades, que o livro denomina de
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EXERCICIOS DE LABORATORIO - VOLUME |

NuUmero Titulo da atividade
01 Medidas em Biologia
02 Observacao qualitativa dos seres vivos
03 Uma experiéncia quantitativa controlada
04 A variedade dos seres vivos
05 Uso do microscépio composto
06 Organismos microscopicos num ambiente de laboratorio
07 VariagBes em seres vivos
08 Selecdo Natural
09 Fontes de bactérias
10 O pH de substancias bioldgicas
11 Formacéo de coacervados
12 Sintese ao acaso
13 Atividade catalitica de diversas enzimas
14 Efeitos de diversos fatores na atividade enzimatica
15 Atividades da membrana celular
16 Permeabilidade das células de l1évedo
17 Fermentagéo
18 Separacdo e exame dos pigmentos dos cloroplastos
19 Efeito de diversos fatores na velocidade da fotossintese
20 Diviséo celular
21 Comportamento de um mixomicete
22 Inicio da organizagdo pluricelular

Quadro 2: Quadro elucidativo dos exercicios de laboratorio contido no livro ‘Biologia: das molectlas
ao homem - volume I’. Fonte: Autor, 2019.

Os exercicios de laboratorio propostos pelo Guia de Laboratério sdo compostos pela
seguinte estrutura: apresenta um titulo, logo em seguida algumas consideracdes em relacéo a
atividade proposta. Apresenta a lista de materiais necessarios, 0os procedimentos, ou seja, a
metodologia de como desenvolver a atividade e por fim o exercicio de laboratorio traz um
topico denominado de discussdo, contendo questdes abertas para complementar o
desenvolvimento da atividade, fazendo com que os alunos estabelecam uma relacéo entre os

exercicios e os conceitos apresentados (figura 15).



Discussao,

__ Usando o mesmo procedimento, tente respon-
der is seguintes questdes:

1. O pH da 4gua das culturas feitas no Exer-
cicio 6 ¢ o mesmo de dia e A noite? O pH ¢
sempre o mesmo sejam quais forem os organis-
mos presentes? Como explica?

GUIA DE LABORATORIO 2b9

2. Os organismos que se desenvolvem nos fras- |
cos do Exercicio 9 causam alguma modificagio |

no pH dos frascos? Por qué?

3. Que acontece a uma solugio bisica, se bd-
lhas de gds carbdnico sio nela introduzidas?

4. Hi variagio no pH da urina de diversos
individuos?

Exercicio 11

FORMACAQ DE COACERVADOS

Sob determinadas condigdes, proteinas, carboi-
dratos e outras substincias em solugio podem
formar particulas organizadas, denominadas coa-
cervados. A formagio de tais coacervados ¢ uma
das etapas importantes da hipétese sdbre a ori-
gem da vida.

Neste exercicio vocé pode produzir coacerva-
dos e estudar as condigdes sob as quais éles se
formam.

gelatina em agua destilada (1 %)

goma-ardbica pura em dgua destilada (1 %)

dcido cloridrico (9,3 ml de HCI concentrado em
1 litro da solugio)

pipetas

conta-gotas

papel para teste de pH

tubos de ensaio com rélhas de cortiga

ldminas e laminulas

microscépio

Misture, ¢em um tubo de ensaio, 5 ml da mis-
tura de gelatina e 3 ml da mistura de goma-
ardbica (gelatina é uma proteina; goma-aribica
¢ um carboidrato),

Coloque, em uma limina, uma géta da mistu-
ra. Mega o seu pIl, colocando no bordo da gota
uma tira de papel indicador. Compare a cér to-
mada pelo papel com as coloragbes da tabela
padrdo e anote o pH. Observe, em seguida, a
gbta ao microscépio com a objetiva de menor
poder.

- Cuidadosamente, acrescente ao tubo de ensaio
o 4cido, gbéta a gbta. Apds a adigio de cada gota
de 4cido, misture bem, invertendo o tubo e es-

pere alguns segundos para ver se a mistura se
torna turva. Enquanto o liquido permanecer
limpido, continue acrescentanclo #cido, gota a
gbta, até a mistura se turvar.

Quando isto acontecer, faca nova leitura do
pPH e observe outra géta da mistura ao micros-
cbpio, para verificar se houve formagio de coa-
cervados. Se vocé nio conseguir ver goticulas or-
ganizadas, semelhante ac que indica a figura do
seu livro de texto, experimente ajustar a ilumi-
nagio do microscépio e usar objetiva de maior
aumento. Anote suas observagdes e faga esque-
mas das goticulas de coacervados. Se nio for pos-
sivel observd-las, repita a experiéncia, porque
vocé deve ter acrescentado dcido muito rapida-
mente.

Quando vocé tiver terminado suas observa-
¢oes, acrescente mais dcido ao tubo de ensaio,
uma gota de cada vez, até a mistura se tornar
limpida novamente e examine, entio, uma gota
ao microscépio e mega outra vez o pH.

Discussaio

I. Como podemos comparar os materiais uti-
lizados para preparar coacervados aos que devem
ter existido nos oceanos primitivos?

2. Em que faixa de pH se formam goticulas
de coacervados?

5. Quando se acrescentou mais icido cloridri-
€o i mistura, os coacervados desapareceram. Que
poderia vocé adicionar ac tubo de ensaio para
que éles reaparecessem?

4. Como se podem tornar as goticulas dos coa-
cervados mais visfveis?

5. Foi verificado que coacervados semelhantes
aos formados neste exercicio sdo capazes de trans-
formar amido em agiicar. Como &ste fata pode ser
usado como esteio da hipétese heterotréfica?
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Figura 15: Em destaque na figura, a representacdo dos exercicios de laboratorio contidos no livro
‘Biologia: das molectilas ao homem - volume I’. Fonte: BSCS, 1965.

Ao término do livro, como elemento pds-textual, a obra referéncia os autores que
colaboraram para a elaboracédo do livro, ao todo foram cento e sete colaboradores, dentre eles
temos Myriam Krasilchik e Osvaldo Frota Pessoa, como representantes do Brasil na

construcdo dessa obra. Além dos autores, esta faz mencdo aos ilustradores totalizando cerca

de vinte nomes.
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3.3.1.2 Descricdo do BSCS — ‘Biologia: das moléculas ao homem’ - Versdao Azul — VVolume Il

No Brasil, a primeira edicdo do BSCS versdo azul (Parte Il) foi lancada pela Editora
EDART (Livraria editora LTDA.). A parte Il do livro, organizado pela Biological Sciences
Curriculum Study, foi publicada dois anos ap6s o primeiro volume da obra, em 1967. A obra
foi traduzida e adaptada pelas professoras Myriam Krasilchik e Norma Maria Cleffi em
parceria com o IBECC, sob a direcéo de Isaias Raw.

A parte Il do livro Biologia: das moléculas ao homem (BSCS- versdo azul), conserva a
mesma estrutura pré-textual contida no BSCS- versdo azul — parte I, onde no inicio do livro a
obra apresenta uma breve introducdo caracterizando o contexto de surgimento da obra. Em
sequida, sdo apresentados o prefacio e algumas consideracbes ao estudante, conforme ja
relatado na descricdo da parte | do presente trabalho desta obra.

Apobs os elementos pré-textuais, o livro apresenta o Indice Geral, elemento que
apresenta a localizacdo dos conteddos, dos capitulos e de seus respectivos tdpicos e
subtopicos.

O volume 1l da colecdo BSCS versdo azul € composto por cinco unidades. Cada
unidade reune capitulos subordinados a um tema central, totalizando em 18 capitulos,

distribuidos da seguinte forma (quadro 3).

BSCS: BIOLOGIA DAS MOLECULAS AO HOMEM

QUARTA UNIDADE: Individuos
Pluricelulares

Capitulo 13:

Reproducéo

Capitulo 14:

Desenvolvimento

QUINTA UNIDADE: Continuidade
Genética

Capitulo 15:

Tipos de heranga

Capitulo 16:

Genes e cromossomos

Capitulo 17:

A origem de novas espécies

Capitulo 18:

A espécie Humana

SEXTA UNIDADE: Utilizacdo de Energia
pelos organismos pluricelulares

Capitulo 19:

Sistemas Fotossintetizadores

Capitulo 20:

Sistemas de Transportes

Capitulo 21:

Sistemas Respiratorios

Capitulo 22:

Sistemas Digestivos

Capitulo 23:

Sistemas Excretores

Capitulo 24:

Sistemas Reguladores
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SETIMA UNIDADE: Organismos Capitulo 25: Sistema Nervoso
pluricelulares — Sistemas integradores

Capitulo 26: Esqueletos e  Sistemas
Musculares

Capitulo 27: Comportamento

Capitulo 28: Populagoes

OITAVA UNIDADE: Niveis de organiza(;éo Capituk‘) 29: Sociedades
mais Elevados

Capitulo 30: Comunidades

Quadro 3: Estrutura organizacional do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ V. II (BSCS -
Versdo azul). Fonte: Autor, 2019.

O contetdo apresentando na parte Il do BSCS segue uma linearidade em relacdo a
primeira parte. Como o livro é uma continuidade, 0 mesmo também segue os preceitos do
micro para o macro fundamentos na teoria da evolugéo.

Como ja supracitado, o BSCS (versédo azul — parte 1) € composto por cinco unidades.
A quarta unidade inicia o seu conteido com a tematica dos individuos pluricelulares. Nessa
unidade, sdo abordados dois assuntos: reproducdo e desenvolvimento. Na temaética
reproducédo, o livro retrata o controle hormonal e a sua relagdo com o sistema reprodutor.
Além disso, a tematica aborda tanto sobre reproducdo sexuada, mostrando como se da o
desenvolvimento dos gametas, quanto sobre a reproducdo assexuada, como é o caso de
algumas espécies. Sdo explanadas questbes como ciclo reprodutivo, bem como algumas
caracteristicas essenciais para reproducdo. A obra nesta unidade também discute alguns
preceitos sobre as fases do desenvolvimento tanto no reino animal quanto no reino vegetal.
Na quinta unidade, o livro aborda a continuacdo da tematica genética, relatando a
importancia da mesma para produzir variagcdes nas espécies que é um dos fatores primordiais
para a selecdo natural e a evolugdo das espécies. Nessa unidade, serdo trabalhados contedidos
referentes as leis de Mendel, as novas descobertas sobre cromossomos, a origem de novos
seres Vivos, ou seja, como as teorias de Mendel, ligadas as disjuncbes cromossémicas, Isto é,
herancas recebidas pela influéncia no desenvolvimento de novas espécies. Além das tematicas
explicitadas anteriormente, o livro também traz um capitulo sobre a espécie humana baseado
nos preceitos da evolugdo, contextualizando a evolucdo, o desenvolvimento da espécie
humana e a genética de populacbes. Na sexta unidade, a tematica central é a anatomia e a
fisiologia tanto do reino animal, quanto do reino vegetal. Sdo abordados assuntos relacionados
a obtencdo de energia, seja por seres autdtrofos, seja por heterotroficos. Esta unidade explana

tanto os processos de captacdo de energia quanto os processos de distribuigcdo e utilizagéo
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dessa energia. Na sétima unidade, sdo abordados os sistemas mais complexos, explanando
tanto a sua composicdo, quanto a sua fungdo, uma vez que esses sistemas mais complexos
interferem diretamente em todo o funcionamento do organismo. Nesta unidade, assim como
na anterior, o reino animal e o reino vegetal s&o vistos de forma interligada. A oitava unidade
aborda os organismos em relagdo com o meio em que vivem. Explana conceitos e
funcionamento de populacdes, sociedades e comunidades. Esta unidade é o ultimo contetdo
trabalhado nessa colecdo. Como podemos perceber, a mesma segue uma linearidade em
relacdo a complexidade dos contetidos, onde sdo abordados desde a origem das células até o
funcionamento dos organismos e a sua relagdo com o meio ambiente.

O livro possui, no decorrer de seus capitulos, varias ilustragdes, figuras e graficos
apresentados de forma interligada aos contedos que, de certa forma, facilitam a compreensao
e a exemplificacdo do assunto abordado.

O segundo volume da colecdo de livros produzidos pela equipe do BSCS passou por
algumas modificacGes na sua estrutura organizacional referente aos exercicios de laboratorio.
Na parte I, os exercicios de laboratorio sdo apresentados no final do livro, numa secédo
denominada de Guia de Laboratorio, que contém vinte e dois exercicios de laboratério. Ja na
parte Il, o livro ndo traz uma Guia de laboratorio, uma vez que os exercicios de laboratdrio
estdo diluidos no decorrer da obra e ndo mais unificados em uma Unica secdo. Essa
modificacdo se deu pelo fato de que os exercicios diluidos no decorrer dos capitulos
facilitavam a execucdo do mesmo, uma vez que o professor via a atividade como parte
integrante do capitulo e ndo mais como uma atividade complementar, pois, a integragdo entre
0 texto e os exercicios de laboratério auxiliava na disseminacdo da cultura do uso do
laboratorio.

Dessa forma, a parte 1l do BSCS (versdo azul) conta com trinta e seis exercicios de

laboratorio dispostos no final dos capitulos (Quadro 4).

EXERCICIOS DE LABORATORIO - VOLUME II

NuUmero Titulo da atividade
23 Regeneragdo em planérias
24 Regeneracdo em vegetais
25 Reproducdo em angiospermas
26 Desenvolvimento de embrido de galinha
27 Curvas de crescimento
28 Padrdes de crescimento em vegetais
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29 Heranga e meio

30 Técnica para a captura de drosdfilas

31 Cruzamento entre duas linhagens de drosofilas

32 Um estudo de genética em populagdo humana

33 Adaptaces da estrutura da folha a fotossintese

34 Estdmatos e fotossintese

35 Variac&o do numero de cloroplastos por célula

36 Absorcédo de agua e transporte de material nas plantas

37 Transporte em vegetais

38 Circulacéo capilar

39 Propriedades do sangue humano

40 Estudo de um coragdo de mamifero

41 Efeitos de diversas variaveis na velocidade dos batimentos cardiacos de uma
Daphnia

42 Comparacgdo do metabolismo de dois animais

43 Medindo a producdo de biéxido de carbono em animais

44 Digestéo de gorduras

45 Determinacdo de nutrientes organicos

46 O tabulo renal

47 Regulagdo de crescimento das plantas

48 Regulag&o e crescimento e diferenciagdo

49 Efeitos dos hormdnios reprodutores nas caracteristicas sexuais secundarias

50 O olho

51 Receptores quimicos

52 Regulagdo de musculos lisos e cardiacos

53 Fadiga muscular

54 Comportamento

55 Estudo de uma comunidade existente em bromélia

56 Estudo de uma comunidade terrestre

57 Estudo de uma comunidade natural de agua doce

58 Estudo de uma comunidade marinha

Quadro 4: Quadro elucidativo dos exercicios de laboratério contido no livro ‘Biologia: das molectlas
ao homem - volume II. Fonte: Autor, 2018.



61

Observa-se que os exercicios de laboratorio estdo dispostos de forma diversificada em
cada capitulo, em que alguns possuem um guantitativo maior de atividades experimentais,
enguanto outros, como dezesseis, dezessete, vinte e oito e vinte e nove ndo possuem
exercicios de laboratério. A estrutura referente a organizacao dos elementos dos exercicios de
laboratério como material, procedimentos, discussdo seguem o padrdo dos exercicios de
laboratorio propostos na parte | desta colecdo (figura 16-A, 16-B).

Exzrcicio — 35

VARIACAO DO NUMERO DE CLOROPLASTOS POR CELULA

Uma planta que cresga exposta & Tuz intensa
tem uma “organizagio” diferente de uma planta
que cresca na sombra. Na realidade, ha diversas
adaptaghes que permitem as plantas realizar
suas atividades num determinado ambiente.
Por exemplo, as células clorofiladas podem va-
riar em varios aspectos: numero de cloroplas-
tos por célula, tamanho ou forma dos cloroplas-
tos, quantidade de clorofila em cada cloroplas-
to. INeste exercicio voeé determinari se ha
diferencas significativas no nimero de cloro-
plastos por célula em dois tipos de plantas.|
Escolha para ésse estudo foélhas de duas espé-
cies que tenham cloroplastos facilmente visiveis,
como musgos e elodea, por exemplo. Vocé
pode comparar duas espécies de musgos, uma
que se desenvolva em lugar bem sombrio € ou-
tra que cresga em lugar batido pelo sol. Pode
também comparar uma espécie de musgo que
viva na sombra, com uma elédea que esteja se
desenvolvendo em luz brilhante.

Uma vez que o nimero de cloroplastos por
célula varia mesmo nas células de uma {dlha,
vocé ndo pode limitar-se a-analisar apenas uma
célula de cada planta. Se fizer isso, ndo podera
saber se as variagGes encontradas sfio caracte-
risticas da planta e devidas apenas ao acaso.
Conte o nimero de cloroplastos de cinco ou
dez células de cada planta, determine o ntimero
médio para cada uma e compare ésses resulta-
dos. Contudo, mesmo é&ste procedimento pode
levar a concluses duvidosas. Somente uma
andlise estatistica pode dar o grau de precisio
necessdria para vocé aceitar ou rejeitar os re-
sultados. Aplique o teste do x-quadrado, neste
problema para determinar se as diferengas
observadas sio significativas ou nio.

Material
folhas

microscopio
laminas e laminulas

x2 =

(184 — 210)2 (236 — 210)2 676

Procedimento

Cologue uma félha de musgo em uma lamina
com uma gbta de 4gua e cubra com uma lami-
nula, Examine ao microscépio com a objetiva
de maior aumento,

Escolha uma célula e conte o nimero de clo-
roplastos existentes. Focalize cuidadosamente
para uma contagem mais exata, lembrando que
os cloroplastos estio distribuidos em todo o
citoplasma e que ao microscépio s6 se focaliza
um plano. Anote o nimero encontrado, esco-
Tha uma segunda célula e repita a contagem.
Conte os cloroplastos de 10 células.

Faga uma preparagio com uma félha de ou-
tra planta e conte os cloroplastos do mesmo
nimero de células.

Para determinar o valor do X-quadrado,
calcule o nimero total de cloroplastos nas 10
células de cada planta. Para aplicar o teste,
suponha que ndo hi diferenga real entre as
plantas e qualquer variagdo resulte apenas do
acaso. Vocé pode entdo calcular o nimero de
cloroplastos por célula em ambas as plantas,
considerando a média de cloroplastos nas 20
células. Tedricamente, o niimero de cloroplas-
tos esperado em 10 células de cada planta sera
10 vézes a média obtida.

Por exemplo, suponha que 10 células de um
musgo contenham um total de 184 cloroplastos
e 10 células de uma elédea contenham 236 clo-
roplastos. A média por célula é (184 | 233)
~+ 20 = 21. O nimero esperado para 10 cé-
lulas do musgo ou para 10 células de elédea
seria 210. Mas, na realidade, o musgo tem
apenas 184 cloroplastos, 26 menos do que o total
esperado e a eldodea tem 26 a mais, Portanto:

210 210

676 1352
T e— + — T e— 6,44
210 210 210

Figura 16-A: Representacdo dos exercicios de laboratdrio contidos no livro ‘Biologia: das molectlas
ao homem - volume II’. Fonte: BSCS, 1967.
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180 SISTEMAS FOTOSSINTETIZADORES

H4 duas classes neste teste. De acérdo com a 8. Vocé acha que hi diferengas significa-
tabela de x-quadrado, vocé pode esperar uma  tvas entre os niimeros de cloroplastos por célu-
diferenga devida ao acaso um pouco maior do  las nas félhas que. observou?

que 1%. E claro, partanto, concluir que a hipdte-

se feita ndo é valida e as duas plantas sio, de LEITURAS RECOMENDADAS

fato, diferentes.. Lembre-se que demos um

exemplo imagindrio. As células das suas plantas 1 VAN HELMONT, ] "By Experiment, that all Ve-

. . . getable Matter is Totally and Materialy of Water
devem ter ClOrOp]aStOS em nimero muito dife- Alone”, em Great Experiments in Biology, ed. M,

rente dos que usamos. Aplique o teste do Grabriel and S. Fogel,  N. York, Preatice-Hall,
x-quadrado nos resultados que vocé obteve. Inc., 1955, p. 155,
2 ARNON, D.1. “Changing Concepts in Photosyn-
thesis”, Bulletin of the Torrey Botanical Club K8,
4. 1961, p. 20. .

Discussdo 3 PRIESTLEY, J.B. “Observations on Different Kinds
of Air” (citado em Case 5 — “Flaats and the
Atmosphere™).  Harcard Cuase Histories in Expe-
I : ~ . rimzgntal Science (ed.) L. K. Cambridge, Mass,

drlé ?Que valor vocé determinou para o x-qua Harensd University Press, 1082, o 87
ador 4 ENGELMANN, T. W. “On the Production of Oxigen
. . by Plant Cells in a Microspectrum”, in Great

9. Quantas vézes ésse valor seria devido Experiments in Biology, op. cit., p. 166,

ao acaso? 5 Ibid., p. 16T.

Figura 16-B: Representacdo dos exercicios de laboratorio contidosno livro ‘Biologia: das molectlas ao
homem - volume II’ (continuagdo). Fonte: BSCS, 1967.

Com relagéo ao corpo principal da obra, o livro possui a mesma estrutura organizacional
que o BSCS (versdo-azul parte ). Ou seja, o livro apresenta um breve texto introdutério na
abertura de cada unidade. Com relagé@o aos capitulos, a sua organizagdo contém 0s mesmos
elementos que foram apresentados nos capitulos referentes ao BSCS (versdo-azul parte 1), sdo
eles: abertura do capitulo, conjunto de sec¢bes contendo tdpicos e subtopicos referentes a
tematica central abordada, verifique o que aprendeu, sumario e o questionario.

A parte Il traz “Leituras recomendadas” no final de todos os capitulos da obra.
Diferentemente da parte I, na qual as leituras recomendadas encontram-se apds as obras
mencionadas, na parte Il as leituras recomendadas encontram-se no final dos exercicios de
laboratorio. Outro aspecto citado no livro, é o chamado “Obras mencionadas” no decorrer do
capitulo, que nesta segunda parte s6 encontramos esse topico nos capitulos dezoito, vinte e
um, vinte e dois, vinte e quatro, vinte e oito e vinte e nove.

No BSCS versdo azul, parte Il, também encontramos os temas bioldgicos tdpico ja
explanado anteriormente. Os temas bioldgicos nessa versdo estdo dispostos de forma aleatoria
no decorrer do livro. Na parte Il, localizam-se seis dos nove temas biologicos, séo eles: 4.
Diversidade de tipo e unidade padrdo; 5. Continuidade genética da vida; 6. RelacGes
complementares do organismo e do meio; 7. Raizes biol6gicas do comportamento; 8.
RelacGes complementares da estrutura e funcdo; 9. Regulacdo e homeostase - Preservacdo da

vida face as mudancas. Os temas biologicos estdo ordenados respectivamente da seguinte
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forma, no final dos capitulos quinze, dezesseis, dezenove, vinte e seis, vinte e oito e vinte e
nove.

Por conseguinte, nesta secdo elucidamos como o livro Biologia: das moléculas ao
homem, produzido pela equipe do Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) é composto
em relacdo a sua estrutura organizacional. Nas proximas se¢des nos deteremos a discutir sobre

livro didatico e curriculo.
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4 BIOLOGICAL SCIENCES CURRICULUM STUDY (BSCS): LIVRO
DIDATICO OU CURRICULOQO?

Nesse capitulo, apresentaremos brevemente algumas consideragdes sobre o curriculo,
uma vez que, temos por objeto de estudo o Biological Sciences Curriculum Study, doravante
BSCS. Considerando que lidaremos com material, cujo nome enuncia, tratar-se de um
curriculum, faz-se pertinente entendermos o que € e analisar se 0 BSCS efetivamente o0 é. Ou
é um livro cujo titulo traz o termo curriculum. Nessa perspectiva, 0 presente capitulo esta
subdividido em quatro se¢des. Na primeira secdo, caracterizamos a concepg¢do de curriculo
abordada nessa pesquisa. Na segunda, apresentamos alguns conceitos fundamentais que
norteiam a nossa analise curricular, na perspectiva de Ivor Goodson. Na terceira, elucidamos a
unificacdo das Ciéncias Bioldgicas e a sua importancia na estruturacdo do BSCS o que
consequentemente a influenciou a estrutura curricular do ensino da Biologia. Na ultima,

abordamos sobre a compreensao do BSCS como um Livro Didatico.

4.1 CONCEITUANDO O CURRICULO: DE QUE CURRICULO ESTAMOS FALANDO?

O curriculo como objeto de estudo surgiu pela primeira vez nos Estados Unidos, por
volta de 1920, na perspectiva de gerenciar a educacdo, uma vez que a demanda escolar foi
ampliada (SILVA, 2017). E visto com o propésito de organizar de forma simples e I6gica o
processo educacional. As condi¢fes nas quais o contexto sociopolitico estadunidense vinha
galgando permitiu que o campo do curriculo ganhasse forca como um campo profissional
especializado, ou seja, por meio do curriculo pretendia-se delimitar os objetivos da educacéo,
que oscilava entre proporcionar uma educacdo geral ou formar um trabalhador especializado.
Dessa forma, algumas condi¢des vivenciadas no contexto estadunidense no inicio do século
XX influenciaram para que houvesse a constru¢do de um curriculo como objeto de estudo.
Silva (2017) cita as condi¢6es em que o curriculo estadunidense foi pré-estabelecido:

[...] a formagdo e uma burocracia estatal encarregada dos negdcios ligados a
em que educacdo; o estabelecimento da educagdo como um objeto préprio de
estudo cientifico; a extensdo da educacdo escolarizada em niveis cada vez,
mais altos a segmentos cada vez, maiores da populacdo; as preocupacdes
com a manutencdo de uma identidade nacional, como resultado das
sucessivas ondas de imigracdo; processo de crescente industrializacdo e
urbanizacdo (SILVA, 2017, p.22).
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Sendo assim, diante dos acontecimentos e fatos ocorridos, passou-se a delimitar os
objetivos que deveriam ser estabelecidos pelo sistema educacional, objetivos que iriam
estabelecer as habilidades necessarias para a formagéo do sujeito profissional na fase adulta.

Ao analisarmos a palavra curriculo etimologicamente, a mesma deriva de curriculum,
que vem da palavra latina scurrere, que significa correr, caminho (SACRISTAN, 2013).
Considerando o termo curriculo no contexto escolar, a luz da etimologia, o termo curriculo
pode ser entendido como a prescricdo do caminho a ser percorrido, no que diz respeito as
acOes a serem desenvolvidas em sala de aula. Conceituar o termo curriculo é uma tarefa
ardua, pois retine muitas perspectivas (AZEVEDO, 2015).

O curriculo é sempre o resultado de uma sele¢do: de um universo mais
amplo de conhecimentos e saberes, onde, seleciona-se aquela parte que vai
constituir, precisamente, o curriculo. [...] As teorias do curriculo, tendo
decidido quais conhecimentos devem ser selecionados, buscam justificar por
que “esses conhecimentos” e ndo “aqueles” devem ser selecionados [...]. Um
curriculo busca precisamente modificar as pessoas que vao “seguir’ aquele
curriculo [...] (SILVA, 2017, p. 15-16).

O curriculo esta presente no cotidiano escolar, exercendo influéncia sobre o que e
como ensinar. Ao mesmo tempo, o curriculo recebe também influéncia do sujeito e do
contexto no qual esta inserido (LOPES; MACEDO, 2011).

Os termos educacdo, reforma e curriculo estdo intrinsecamente ligados ao longo da
histdria educacional do Brasil, pois quando ocorre mudancas em um dos termos, os demais
segmentos sdo alterados (GESSER, 2002). “Considerando que esses aspectos educacionais
parecem ser filosoficos ou pedagdgicos por natureza, a maioria das reformas educacionais e
curriculares sdo, por natureza, reformas politicas” (GESSER, 2002, p.70). Dai, entendemos
que a estrutura curricular brasileira passou por varias alteracfes ao longo dos anos, as quais
estdo relacionadas as reformas politicas educacionais que aconteceram. Fendmenos como a
industrializacdo, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, a urbanizacdo, provocaram
transformacbes sociais e, consequentemente, modificacbes no curriculo escolar
(KRASILCHIK, 1988).

Nessa vertente, compreendemos que o curriculo possui diversas dimensfes que vao
desde perspectivas técnicas e prescritivas; até perspectivas relacionadas ao caréater critico e
utilitario. Geralmente, ele vem sendo estudado a partir de duas tendéncias. A primeira refere-
se ao curriculo enquanto prescricdo formal/institucionalizada, na qual é visto como um
conjunto de normas e regras a serem seguidas, determinando o que vai ser ensinado. Na

segunda vertente, surge em uma perspectiva critica, estabelecendo uma questdo de poder,



66

interrogando os motivos pelos quais determinados conteddos devem ser estudados,
incorporado a um campo social e politico, onde 0 mesmo reflete esse contexto (SILVA,
2017). Nesse caso, entende-se o curriculo como muito mais que um conjunto de regras e
normas a serem seguidos. Ele reflete a conjuntura social, politica e econémica do contexto ao
qual estd inserido, ndo ¢ um objeto neutro, pois “a selecdo que constitui o curriculo ¢ o
resultado de um processo que reflete os interesses particulares das classes e grupos
dominantes” (SILVA, 2017, p. 46), uma vez que, tanto o curriculo, quanto a escola sdo
importantes instrumentos de controle social. Ainda considerando o curriculo, sob perspectiva
critica, para além do reflexo da conjuntura, hd também o aspecto individual: o curriculo é
posto em acgéo por diferentes profissionais que o adapta de acordo com sua formacao, valores,

expectativas, motivacao, etc.

4.2 TECENDO CONCEITOS FUNDAMENTAIS
4.2.1 A construcao social do curriculo na perspectiva de Ivor Goodson

Entendemos que o Brasil é um pais de vasta dimensdo territorial, com grandes
contrastes econdmicos e especificidades culturais. Por conseguinte, € esperada a possibilidade
de adaptacbes na vivéncia do curriculo oficialmente prescrito. Seguindo tal raciocinio, ao
estudar curriculo é preciso analisd-lo considerando-o essa multiplicidade de fatores que o
constitui. Ivor Goodson (1995) propde uma teoria, a qual o entende como construgédo social.
Tal proposicdo vem ao encontro da compreensdo que temos sobre curriculo, por isso 0
adotamos como referencial tedrico.

Para Goodson (1995, p.27), “a elaboragdo de curriculo pode ser considerada um
processo pelo qual se inventa tradi¢do”, sob esse olhar o curriculo tanto € uma proposicao
institucional, ligada a proposi¢do politica, quanto uma construcdo social. Com o curriculo
tanto se delimita um espaco no qual os principais conhecimentos eleitos se corporificam em
disciplinas escolares, quanto se assume que ele é ajustado por quem o pde na préatica-

Ao analisar o aspecto delimitador do curriculo em relacdo as disciplinas escolares
Lopes e Macedo (2011, p. 107), afirmam que a disciplina escolar se caracteriza por ser
“conteudo a ser ensinado na escola, também denominado conhecimento ou matéria escolar,
pode ser organizado para fins de ensino de diferentes maneiras ”. Dessa maneira, entendemos
que a disciplina escolar é aspecto dominante no curriculo, pois, a organizacao disciplinar:

[...] traduz conhecimentos que sdo entendidos como legitimos de serem
ensinados as geragBes mais novas; organizam as atividades, o tempo e 0
espaco no trabalho escolar; forma como professores diversos ensinam, em
sucessivos anos, a milhares de alunos. A organizagéo disciplinar também
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define principios para a formagdo de professores, para os exames, dentro e
fora da escola, constitui métodos de ensino e orienta como os certificados e
diplomas séo emitidos (LOPES; MACEDO, 2011, p. 108).

A disciplina escolar tanto é composta pelo que € oficialmente prescrito pela instituicao
de ensino, quanto é parte integradora da construcdo social do curriculo, haja vista que a
instituicdo prescreve os contelidos a serem ensinados e na prética, o professor delimita o
conhecimento abordado no contexto escolar.

Segundo Goodson (1995, p.120) as disciplinas escolares ou matérias:

(1°) ...ndo constituem entidades monoliticas, mas, amalgamas mutaveis de
subgrupos e tradi¢bes; (2°) [...]Jo processo de se tornar uma matéria escolar
caracteriza a evolugdo da comunidade, que passa de uma comunidade que
promove objetivos académicos e utilitarios para uma comunidade que define
a matéria como uma disciplina académica [...]; (3°) O debate em torno do
curriculo pode ser interpretado em termos de conflito entre matérias em
relacdo a status, recursos e territorios (GOODSON, 1995, p.120).

As disciplinas ndo se constituem como entidades rigidas e homogéneas, mas como
combinag¢Bes mutéveis (que sofrem/ podem sofrer mudancas) e essas mudancas sdo geradas
por grupos com culturas e ideias distintas.

De acordo com Goodson (1995), tanto as disciplinas, quanto a estrutura curricular
estdo ligados ao contexto social, politico e econdmico, nos quais 0 sujeito esta inserido.
Goodson (1995) identificou esses fatos ao investigar o curriculo das escolas publicas inglesas,
a Grammar Schoolse as escolas elementares destinadas & classe média alta e a classe mais
baixa, respectivamente. Goodson (1995) analisou que o curriculo destinado para a classe alta
tinha o objetivo de preparar para a vida académica, enquanto aquele destinado a classe mais
baixa destinava-se a preparacdo para o exercicio profissional. Nesse contexto, o autor
diferencia a tradigéo curricular académica pautado nas disciplinas tradicionais, com o intuito
de preparar 0 sujeito para os exames e a vida profissional, e a tradicdo curricular utilitaria,
cujo intuito maior é o conhecimento pratico.

Goodson (1995) concluiu que no contexto escolar inglés as tradi¢cdes curriculares
académicas possuem um maior status quo com relagdo a tradicdo curricular utilitiria. Na
concepgdo de Goodson (1995), as tradi¢es curriculares académicas estdo voltadas para a
obtencdo do conhecimento, enquanto a tradicao curricular vocacional estd direcionada para a
pratica do que esse conhecimento pode gerar.

Na perspectiva de Goodson (1995), o curriculo é constituido como um campo de
poder, porque ha uma formatacdo do curriculo em direcionamento para a formacdo de

individuos que ocupardo espagos dentro de uma estrutura social. O curriculo escolar estaria
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preparando alguns individuos para exercerem atividades com caracteristicas
predominantemente intelectuais, enquanto outros estariam em escolas, cujos curriculos 0s
preparariam para atividades mais praticas, de esforco fisico.

Assim, “questdes curriculares estdo diretamente relacionadas ao processo de
transformar os saberes legitimados socialmente em matéria escolar [...] e esses saberes
legitimados socialmente tendem a ser associados ao conhecimento disciplinar académico”
(LOPES; MACEDO, 2011, p. 94).

O curriculo abrange diversas areas do contexto escolar, e se constitui por meio da
juncdo de vérias areas fragmentadas, tais como: normas, ementas, atividades, planos de aula e
disciplinas. Dentre essas especificidades que o curriculo aborda, serdo destacadas as
disciplinas escolares. As disciplinas escolares devem ser compreendidas de forma abrangente,

pois sofre influéncias do curriculo e, consecutivamente, do meio social, econémico e politico.

4.3 A UNIFICACAO DAS CIENCIAS BIOLOGICAS, A DISCIPLINA ESCOLAR
BIOLOGIA E O BSCS

O ensino da Biologia passou por diversas modificagcbes ao longo dos tempos, sua
estrutura, no que diz respeito a carga horaria, a nomenclatura e aos seus aspectos
metodoldgicos. Essas variagdes ocorreram conforme a época e a vigéncia legislativa. De
acordo com Kirasilchik (1972), o ensino de Biologia no Brasil sofreu influéncia tanto do
ensino europeu quanto da propria evolucdo da ciéncia.

Até meados do século XX, ndo havia a disciplina escolar denominada de Biologia. Os
conteddos bioldgicos eram ensinados de forma isolada, em que cada tematica abordava o
contetdo de forma distinta (LIMA, 2015). Dessa forma, compreendemos que no inicio da
década de 1950, ndo havia a disciplina escolar Biologia constituida como conhecemos nos
dias atuais. Inicialmente, o ensino de Biologia era centrado na classificagdo, fazendo parte da
disciplina escolar denominada Historia Natural e que compreendia a Zoologia, a Botanica e a
Biologia Geral. Dava-se énfase as estruturas morfoldgicas e aos elementos de classificacao,
fazendo com que fosse necessdria uma intensa memorizacdo por parte dos alunos
(KRASILCHIK, 1972).

Posteriormente, o ensino de Biologia passou a incorporar a Anatomia e a Fisiologia,
passando a analisar as tematicas de forma comparativa. De acordo com Krasilchik (1972, p.
01), “Essa tendéncia refletia a influéncia das escolas de investigagdo, resultante do advento do

desenvolvimento das teorias evolucionistas. Podia-se dai em diante falar em curso de Biologia
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Geral e ndo mais de zoologia e Botanica.” Este estilo foi caracteristico dos cursos de Biologia
por um periodo extenso, sofrendo modificagdes depois da Segunda Guerra Mundial, onde, “o
surto de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a importancia do ensino das ciéncias, para
a compreensao da sociedade moderna provocou a mudanga radical no panorama educacional
das disciplinas cientificas, como é o caso da Biologia” (KRASILCHIK, 1972, p.01).

De acordo com Marandino, Selles e Ferreira (2009), os conhecimentos no campo das
Ciéncias Bioldgicas permeavam sobre dois contextos distintos. De um lado, a ciéncia
descritiva caracterizada pela Zoologia e Botanica e, do outro, a Citologia e a Embriologia que
tinham aspectos experimentais. Essa desintegracdo fez com que os conhecimentos referentes
as Ciéncias Biologicas tivessem menor status com relagcdo as demais areas das Ciéncias da
Natureza.

As Ciéncias Bioldgicas sO passaram a ter uma maior credibilidade no ramo das
Ciéncias da Natureza, antes denominada de Ciéncias Naturais, ap6s as descobertas referentes
aos campos da genética e da evolugdo, pois esses contetdos permitiram a unificacdo das
Ciéncias Biologicas em uma Ciéncia integrada denominada de Biologia (SMOCOVITIS,
1996; MARANDINO, SELLES E FERREIRA, 2009). Outro fator primordial para o
progresso das Ciéncias Biologicas foi a matematizacdo da mesma, ou seja, “os procedimentos
experimentais, capazes de produzir dados representados e interpretados matematicamente
garantiriam a objetividade e o carater cientifico” (MARANDINO, SELLES E FERREIRA,
2009, p. 38). Portanto, a reestruturacdo das Ciéncias Bioldgicas se deu a partir do momento
em que se possibilitou um método comum para unir os diferentes conteddos que abrangem
essa tematica®.

O século XX foi significativo tanto para a reestruturacdo da disciplina escolar voltada
para a area das Ciéncias Bioldgicas, quanto para a consolidacdo da Biologia como ciéncia.
Pois,

[...] os processos socio-historicos que acabaram por definir essa nova
disciplina escolar frente ao ensino de conteldos bioldgicos ora em
disciplinas escolares distintas — como Zoologia, Boténica e Fisiologia
Humana -, ora na disciplina escolar denominada Histéria Natural. Os
diversos embates que historicamente envolveram a reunido de tais conteddos
em uma nova disciplina escolar devem ser compreendidos em meio aos
conflitos que se estabeleceram tanto nos processos de escolarizagcdo quanto

na constituicdo da propria Biologia como ciéncia [...] (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009, p.53).

3 Leitura que enriquece a compreensdo desse processo: Marandino, Escovedo e Selles (2009). Ensino de
Biologia: historias e praticas em diferentes espacos educativos. Sdo Paulo: Cortez. (Colecdo Docéncia em
Formagdo. Série Ensino Médio).
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Essa unificacdo das Ciéncias Biologicas influenciou diretamente a composi¢do das
disciplinas escolares no curriculo, pois foi definida uma nova disciplina escolar frente ao
ensino de determinados conteddos. O contexto biolodgico surgira em conjunto com a
necessidade de modernizagdo do ensino, buscando-se superar a pedagogia expositiva em que
as aulas eram essencialmente descritivas e 0 aluno um mero receptor de informagoes.

E nesse contexto de modernizacio das Ciéncias Bioldgicas que surge o BSCS. Esse
programa foi instituido em 1959 pela American Institute of Biological Sciences (AIBS), no
Colorado/ EUA, sendo o projeto organizado por uma comissdo composta por cientistas e
professores secundaristas. O intuito desse projeto era fazer com que a ciéncia fosse vista de
forma mais atrativa, para que assim o0s alunos pudessem despertar o interesse pelas carreiras
cientificas. Embasados na proposta de aprender o método cientifico, incorporavam-se as
atividades experimentais, cujo objetivo era possibilitar a formagdo do sujeito e 0 seu
desenvolvimento analitico.

Um dos principais idealizadores do BSCS foi o professor da Universidade de Chicago,
Joseph Schwab. De acordo com Lorenz (2008), Schwab afirmava que:

Os conteudos das ciéncias ndo deviam ser ensinados como uma “retorica de
conclusdes”, mas como o resultado de um processo de investigagdo em
fluxo. Schwab argumentou que deveria ser mudada a pratica do professor de
apresentar ao aluno os conceitos cientificos como imutaveis e prontos para
serem memorizados para uma pratica em que eram apresentados conceitos
sempre como forma de revisdo, em decorréncia da investigagdo cientifica ja
realizada (LORENZ, 2008, p. 13).

Joseph Schwab acreditava que, para o aluno compreender a Ciéncia, fazia-se
necessario experimentar, ou seja, o aluno deveria participar efetivamente de préaticas que
envolviam experimentos cientificos para que houvesse a incorporacao e a assimilacdo desses
contetdos (LORENZ, 2008). Essas concepcdes abordadas por Joseph Schwab tiveram como
fonte de inspiracdo os pensamentos de John Dewey, que acreditava que o ponto central da
educacdo ndo deveria estar nem no objeto nem no sujeito, mas, sim na acdo dos individuos
sobre os objetos (SANTOS, 2013).

Joseph Schwab desenvolveu o seu estudo pautado no ensino por investigacdo. Nessa
perspectiva, entendemos que seu pensamento — no que refere-se ao ensino investigativo —
difere do entendimento atual que se tem sobre essa tematica. Salientamos que o ensino por
investigacdo proposto por ele tem como cerne compreender a natureza da atividade cientifica
como uma atividade dindmica e continua, ou seja, 0 ensino por investigacdo se dava ao

vivenciar as etapas do método cientifico. De acordo com Azevedo e Selles (2015),
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O supervisor do projeto BSCS trabalhava com a proposic¢do de que o ensino
de ciéncias ndo poderia mais ser apresentado aos estudantes como um corpo
estatico de conhecimentos, 0 que ele mesmo denominava retérica de
conclusBes. Defendia um ensino de ciéncias capaz de apresentar aos
estudantes as estruturas conceituais do conhecimento cientifico, sobretudo,
um ensino pragmatico e investigativo (AZEVEDO; SELLES, 2015, p.04).

Logo, a abordagem investigativa obteve um papel relevante no BSCS, pois, por meio
da experimentagdo, o aluno iria compreender o contetdo bioldgico. De acordo com Azevedo
e Selles (2015, p.04), a “experimentacao ocupou lugar de destaque ndo somente por se tratar
de um potente recurso didatico, mas também por esta diretamente ligada as praticas sociais
cientificas”. A experimentagdo seria um recurso didatico pautado nas praticas sociais
cientificas capazes de materializar as concepcdes de ensino.

Nessa perspectiva, 0 BSCS surge com um novo paradigma para o Ensino de Biologia.
Paradigma esse pautado em trés alicerces: a énfase no processo cientifico, o ensino pelo
método da descoberta (investigacao) e, por fim, os temas unificadores (LORENZ, 2008).

O BSCS surgiu como uma nova perspectiva de apresentar os contedos bioldgicos,
visto que as tematicas eram apresentadas a partir de uma 6tica unificadora, além de trazer o

método cientifico como suporte tedrico-pratico para o processo de ensino aprendizagem.

4.4 COMPREENDENDO O LIVRO DIDATICO "BIOLOGIA: DAS MOLECULAS AO
HOMEM"

O livro "Biologia: das moléculas ao homem™ organizado pela equipe do Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS) foi um propulsor e disseminador das ideias curriculares
recomendadas na década de 1960 (FRACALANZ; MEGID NETO, 2008). De acordo com
Krasilchik (2005, p. 15), os projetos curriculares tinham a finalidade de “fazer com que oS
alunos possam adquirir conhecimentos atualizados e representativos do desenvolvimento das
ciéncias bioldgicas e vivenciar o processo cientifico”. Para isso, segundo Azevedo (2015), o
projeto formulou estratégias praticas de ensino, como instrumento fundamental para a
renovagdo do ensino. “Uma das principais bandeiras do BSCS estava na defesa do ensino de
biologia experimental e, portanto, a crenca de que o ensino de laboratério possibilitaria aos
alunos internalizar o método da pesquisa cientifica” (AZEVEDO, 2015, p. 63).

Nessa perspectiva, 0 BSCS produziu diversos materiais suplementares e de apoio
pedagogico, dentre eles a colegdo de livros didaticos intitulada: ‘Biologia: das moléculas ao
homem’.

Entendemos que as reformas educacionais refletem no curriculo e, consequentemente,

na producdo e elaboracdo dos livros didaticos, tendo em vista que os livros didaticos
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apresentam diversas funcdes, as quais variam desde expor o conteudo curricular de uma
disciplina até apresentar metodologias de ensino e auxiliar o aluno na construcdo do

pensamento critico cientifico (CHOPPIN, 2004). Pois,

O livro didatico se situa no ponto de inflexdo das prescricbes fixadas,
abstratas e gerais dos programas oficiais — em caso de que existam — e 0
discurso singular e concreto, porém, efémero por natureza, que desenvolve
cada aluno em sala de aula. Assim, pois, o livro didatico constitui um
testemunho escrito, portanto, permanente, infinitamente mais elaborado,
detalhado e rico do que as instru¢des que suposta executa. (CHOPIN, 2004,
p.85).

Nesse sentido, com a insercao dos curriculos Sputiniks a atividade do professor passou
a ser norteada pelo livro didatico. O passo a passo do que deveria ser ensinado e como deveria
ser ensinado estava no livro. Entdo, esta pesquisa tem como objeto de estudo o livro didatico
‘Biologia: das moléculas ao homem’, pois entendemos que o livro didatico produzido pela
equipe do BSCS teve um importante papel no processo de ensino-aprendizagem.
Constituindo-se, portanto, como um propagador dos ideais curriculares na década dos anos
1960, uma vez que no século XX, o livro didatico era um instrumento central no processo de
ensino aprendizagem tendo um papel crucial no &mbito educativo.

O livro didatico se caracteriza como um material impresso amplamente disseminado e
que possui diversas fungdes (FRISON, et al., 2009) e se coloca em um contexto abrangente,
que perpassa o sistema educacional, pois sua utilizacdo assume diversos aspectos conforme as
situacdes, os lugares e as condi¢cbes em que esta inserido.

O livro escolar esta intimamente ligado ao processo de ensino-aprendizagem e passou

por diversas modifica¢fes ao longo da historia. De acordo com Frison et al. (2009):

O livro didéatico acompanhou o desenvolvimento do processo de
escolarizacdo do Brasil. Se na primeira metade do século passado 0s
conteidos escolares assim como as metodologias de ensino vinham com o
professor, nas décadas seguintes, com a democratizacdo do ensino e com as
realidades que ela produziu os contetdos escolares, assim como 0s
principios metodoldgicos passaram a serem veiculados pelos livros didaticos
[...] (FRISON et al., 2009, p. 02).

Por conseguinte, o livro se constitui um produto cultural que absorve as demandas da
época, ou seja, reflete a conjuntura politica, social e econdbmica do contexto em que esta
inserido. O livro "Biologia: das moléculas ao homem" traz em sua constituigdo muito mais

que apenas a didatizacdo dos contetdos. De acordo com Krasilchik (1980, p. 170)
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As propostas, de forma geral, se referiam a modificacdo de contetdos e
principalmente enfatizavam a necessidade de incorporar o conhecimento do
processo de investigagdo cientifica na educacdo do cidaddo comum que
assim aprenderia a julgar e decidir com base em dados, elaborar varias
hipGteses para interpretar fatos, identificar problemas e atuar criticamente na
sua comunidade (KRASILCHIK,1980, p. 170).

Considerando a importancia dos livros didaticos para o contexto escolar, torna-se
apropriado ressaltar que os livros produzidos pela equipe do BSCS surgiram numa demanda
em que se fazia necessario o investimento em novas metodologias de ensino, desde que 0s
livros de ciéncias utilizados anteriormente possuiam um carater expositivo. Nessa perspectiva,
a implementacdo de materiais didaticos voltados para uma nova pratica escolar aliada a
atividades experimentais convergiam para um novo modelo educacional para o ensino das
Ciéncias, ocorrendo a criacdo de uma nova proposta curricular.

Diante do exposto, analisaremos o BSCS como um livro didatico disseminador de
ideais curriculares, na perspectiva de compreender como as atividades experimentais estdo
constituidas na obra, uma vez que o livro "Biologia: das moléculas ao homem" se alicercava
em dois vieses na sua estruturacdo. O primeiro viés estava embasado nas atividades praticas,
que se caracterizavam como um diferencial ao possuirem um espaco direcionado a essa
tematica, intitulado de Guia do laboratério. E 0 segundo viés estava relacionado estruturacdo
dos conteldos, organizados a partir de temas unificadores. Diante disto, podemos enxergar
como esse livro didatico foi utilizado para propagar ideais politicas e sociais referentes a

formacéo do sujeito.
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5 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

O presente estudo tem o BSCS como objeto. Especificamente analisaremos como a
experimentacdo didatica estd instituida no livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (versao
azul- BSCS). Para desenvolvermos tal anélise, faz-se necessario avaliar as estratégias de
ensino presentes no BSCS. Sendo é imprescindivel entendermos o que é estratégia de ensino e
as suas diversas delimitacdes, dentre elas a experimentacdo didatica. Entdo, faz-se necessario
relatar algumas consideracdes deste trabalho em relacdo ao termo experimentacdo empregado,
Vvisto que o termo possui uma polissemia. Abordaremos as diversas conceituacgdes e definigdes
que permeiam a experimentacdo didatica, além de trazer uma reflexdo acerca de como essa
estratégia de ensino vem sendo utilizada nos dias atuais. O presente capitulo estd subdividido
em duas secOes. Na primeira secdo, elucidamos as concep¢fes que permeiam o campo da
experimentagdo, bem como, delimitamos o sentido do termo utilizado nessa pesquisa. Na
segunda, trazemos uma revisdo bibliografica acerca das diversas formas como a

experimentacdo vem sendo abordada no ambito escolar.

5.1 CONCEITUACOES E DEFINICOES QUE PERMEIAM AS DIVERSAS
ESTRATEGIAS DE ENSINO

A qualidade do ensino, as estratégias e os recursos utilizados influenciam diretamente
no processo de ensino-aprendizagem e no envolvimento do aluno com a tematica a ser
trabalhada. De acordo com Bordenave e Pereira (2002), as estratégias de ensino estdo
compreendidas como “o modo de organizar o saber didatico, apresentando diversas técnicas e
recursos que possibilitem o alcance dos objetivos propostos para a atividade” (FREITAS,
2007, p. 14). Ou seja, sdo procedimentos de ensino que visam auxiliar o aluno na apropriagédo
do contetdo.

A concretizagdo das estratégias didaticas muito frequentemente (mas, néo
necessariamente) esta vinculada ao uso de materiais nomeados de recursos didaticos.
Explicitamente chamamos de recursos didaticos “todo material utilizado no processo de
ensino-aprendizagem do conteado” (SOUZA, 2007, p.111). Portanto, os recursos didaticos
oferecem um suporte as estratégias de ensino, tendo a finalidade de auxiliar tanto o professor,

guanto o aluno no processo de ensino-aprendizagem.



75

Dessa forma, as estratégias de ensino sdo métodos que auxiliam o professor no
processo de construcdo do conhecimento. De acordo com Toledo-Pinto, Cortinove e Carvalho
(2017), existe uma ampla diversidade de estratégias de ensino, as quais variam desde um
estudo de caso ate atividades experimentais. Através das estratégias “aplicam-se ou exploram-
se meios, modos, jeitos e formas de evidenciar o pensamento, respeitando as condic¢Oes
favoraveis para executar ou fazer algo.” (ANASTASIOU; ALVES 2012, p. 77). Tais
estratégias ndo sdo imutaveis, podendo variar de acordo com o contexto no qual a atividade
estd sendo inserida, como por exemplo, estrutura fisica, especificidades do conteldo,
realidade do aluno, dentre outras.

A apropriacdo de diversas estratégias de ensino se faz necesséria, pois cada aluno
compreende o conteido de uma forma e ao utilizar diferentes estratégias de ensino o professor
alcanca com maior eficiéncia 0s objetivos propostos em relacdo ao entendimento do tema
trabalhado. De acordo com Nicola e Paniz (2017), a diversificacdo dessas estratégias de
ensino favorecem o desenvolvimento da aprendizagem do aluno, rompendo assim 0 ensino
tradicional e conteudista (LIMA, 2015).

Assim, as estratégias de ensino utilizadas pelo professor colaboram com o oficio do
aprendizado, motivando o aluno a compreender a tematica abordada em sala de aula, pois 0
aluno pode construir o seu conhecimento a partir de diversas concepcdes explorando o
contedo de diferentes perspectivas, correlacionando-o ao conhecimento e as suas
experiéncias individuais para interpretar informacdes e buscar novos conhecimentos.

Diante da abundancia de estratégias didaticas, comungamos com o entendimento de
atividades praticas sendo

[...] Aquelas tarefas educativas que requerem do estudante a experiéncia
direta com o material presente fisicamente, com o fendmeno e/ou com dados
brutos obtidos do mundo natural ou social. Nesta experiéncia, a acdo do
aluno deve ocorrer — por meio da experiéncia fisica —, seja desenvolvendo a
tarefa manualmente, seja observando o professor em uma demonstracao,
desde que, na tarefa, se apresente o objeto materialmente. (ANDRADE;
MASSABNI, 2011, p. 840)

A definicdo de atividade prética elucida a participacdo do aluno no desenvolvimento
desta, ou seja, a atividade pratica é aquela em que o aluno esta atuante no processo de ensino—
aprendizagem, podendo ser ou ndo o protagonista que desenvolve o processo.

Desse modo, as atividades interativas, que utilizem laboratério, computador,
elaboracdo de modelos didaticos, interpretacdo de dados podem ser considerados atividades

praticas. Nessa perspectiva, Leite (2000) também afirma que



76

[...] trabalho pratico é o conceito mais geral e inclui todas as actividades que
exigem que o aluno esteja activamente envolvido. [...] o trabalho prético
pode incluir atividades laboratoriais, trabalhos de campo, atividades de
resolucdo de exercicios ou problemas de papel e lapis, utilizagdo de um
programa de informatica de simulacdo, pesquisa de informacgdo na internet e
etc.. (LEITE, p.78, 2000).

Por isso, qualquer atividade escolar que busque sensibilizar o aluno para a
compreensdo do conteldo seria uma atividade pratica. Assim, a atividade pratica engloba
diversas modalidades e pode ser desenvolvida a partir de variadas perspectivas, cujo objetivo
central é a construcdo do conhecimento. De acordo com Andrade e Massabni (2011, p.839),
“a atividade pratica, nesta acepcdo, ndo teria suas especificidades, bastando que se envolvesse
ativamente o aluno em alguma tarefa escolar, seja ela apenas intelectual ou ndo”, objetivando-
se, dessa forma, a internalizacdo do conhecimento formal. Dai, entendemos que as atividades
experimentais sdo uma subcategoria das atividades praticas, ou seja, as abordagens praticas
compreendem um conjunto de atividades, em que dentre elas se encontram as atividades
experimentais.

As atividades experimentais se diferenciam das demais atividades praticas por
possuirem manipulacdo de variaveis no decorrer da atividade, bem como, demandarem a
utilizacdo de controle e réplicas. Portanto, entendemos que todo experimento é uma atividade
pratica, mas, nem toda atividade pratica € um experimento (LIMA, 2015).

Para melhor compreendermos a variedade que as atividades praticas englobam,
segregamos as atividades praticas em duas categorias, sdo elas: as atividades laboratoriais e as
atividades ndo laboratoriais (figura 17). As atividades ndo laboratoriais correspondem aos
jogos didaticos, modelos didaticos, seminarios, estudo de caso, dentre outros. E as atividades
laboratoriais sdo subdivididas em duas categorias as experimentais (possuem variaveis) e as
ndo experimentais (ndo possuem variaveis). Ressaltamos que o termo laboratorial se refere ha
atividades que utilizam métodos de laboratério, porém, podem ou nédo ser desenvolvidas em
laboratério, ocorrendo tanto em laboratdrio, quanto em sala de aula, ou espacos abertos.

Diante do exposto, salientamos que a nossa pesquisa recai sobre as atividades

experimentais.



77

ESTRATEGIAS DE
ENSINO
Atividades
praticas
Atividade nao Atividade
laboratorial * A laboratorial*
M & 1]
Atividades de Experimental N3o Experimental
campo | possui varidveis ) (ndo possui varidveis)
Jogos didaticos
Modelos Investigativa
didaticos | comprobatéria |
Seminario | Demonstrativa |

Figura 17: Representacdo esquematica das diversas estratégias de ensino, salientamos que a figura é
meramente representativa ndo englobando a multiplicidade das atividades préticas.

*Laboratorial= atividades que utilizam métodos de laboratério, porém, podem ou ndo serem
desenvolvidas em laboratorio. Fonte: autor e colaboradores do grupo de pesquisa, 2018.

5.1.1 Atividades experimentais no ensino de ciéncias: de que experimento estamos
falando?

A evolucdo histérica da ciéncia pode ser avaliada sob multiplos aspectos, uma vez que
a construcdo do conhecimento cientifico estabeleceu-se de forma distinta nos seus diferentes
contextos histéricos. Varios filésofos da ciéncia contemporanea elaboram/desenvolvem
métodos peculiares para se fazer/desenvolver a ciéncia e assim elaborar o conhecimento
(RAMOS; NEVES; CORAZZA, 2011).

Varias concepgdes se constituiram ao longo da historia da construgcdo do
conhecimento cientifico e consequentemente da ciéncia. Dentre as diversas concepcdes
filoséficas duradouras e de forte influéncia, destaca-se o positivismo. O positivismo é uma
corrente filosofica que possui as suas bases no empirismo e no método cientifico, tendo o
conhecimento cientifico fundamentado em bases matemaéticas, observagdes, experimentos,

leis, métodos que possam ser reproduzidos e comprovados. De acordo com Ramos, Neves e
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Corazza (2011), o positivismo se fortalece a partir dos pensamentos do francés Augusto
Comte (1798-1857) que argumenta a favor da substituicdo da especulacdo racional por
observacao de dados reais. O mesmo defendia que o conhecimento cientifico é identificado
como sistematico e metddico, devido a forma como a Ciéncia enfatiza os principios
metodologicos e epistemoldgicos que o paradigma defende (RAMOS; NEVES; CORAZZA,
2011).

A ciéncia moderna possui em um de seus alicerces a base experimental, pois, as
atividades experimentais ocuparam um papel primordial na consolidagdo das Ciéncias da
natureza a partir do século XVII, assegurando-se na ideia de que s6 a ciéncia era capaz de
construir conhecimento verdadeiro, pois permitia que os fatos fossem verificados e
comprovados. De acordo com Santos et al. (2015, p.38828),

[...] na medida em que as leis formuladas deveriam passar pelo crivo das
situacbes empiricas propostas, dentro de uma logica sequencial de
formulacdo de hip6teses e verificacdo de consisténcia. Ocorreu naquele
periodo uma ruptura com as praticas de investigacdo vigentes, que
consideravam ainda uma estreita relacdo da natureza e do homem com o
divino, e que estavam fortemente impregnadas pelo senso comum. A
experimentagdo ocupou um lugar privilegiado na proposicdo de uma
metodologia cientifica, que se pautava pela racionalizagdo de procedimentos,
tendo assimilado formas de pensamento caracteristicas, como a inducédo e a
deducdo (SANTOS, et al., 2015, p.38828).

A base experimental esta intrinsicamente ligada as Ciéncias desde seus primdrdios. E
a partir do século XX a mesma foi incorporada no Ensino das Ciéncias, pois, acreditava que a
vivéncia/realizacdo de atividades praticas (agdes fisicas) era um método eficaz para ensinar
ciéncias, contrapondo-se dessa forma ao ensino memoristico (AZEVEDO, 2015).

E nessa perspectiva que o BSCS adere a experimentacdo didatica como aliada para o
Ensino das Ciéncias. A obra delimita uma secdo dedicada a essas atividades. Pois, a
experimentacdo desempenhou durante um tempo o papel central e estratégico no ensino das
ciéncias.

Em razdo da natureza complexa que a experimentacdo didatica assume, faz-se
necessario compreender os diversos significados que esse termo assume no Ensino das
Ciéncias.

No Ensino de Ciéncias, existem diversas concepcbes sobre o que é o0
experimento/experimentacdo (ARAUJO; ABIB, 2003; VENDRUSCOLO, 2008; LIMA;
TEXEIRA, 2011). Partindo da premissa epistemoldgica sobre o conceito de experimentacao,
temos que a experimentacao é proveniente da palavra experiéncia a qual tem o seu sentido

polissémico. Eventualmente, o termo experiéncia esta relacionado a ideia de “experiéncia
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adquirida com o tempo”, uma vez que o ato ou efeito de experimentar estd implicitamente
ligado as concepcdes prévias que temos sobre determinado conteudo/assunto. Assim, a
experiéncia obtida na experimentacdo ou no experimento é singular para cada individuo, visto
que o mesmo é constituido de concepgdes e experiéncias Unicas ao longo da vida, podendo o
experimento ser repetido inUmeras vezes, mas, a experiéncia de cada atividade é Unica.
(ROSITO, 2003; LARROSA, 2002).

O termo experimento/experimentacdo esta relacionado tanto a manipulacdo de
variaveis, quanto a experiéncia que o sujeito desenvolve no decorrer das atividades. Dessa
forma, esse termo pode tanto estar ligado ao desenvolvimento da atividade experimental, com
suas caracteristicas e varidveis, quanto a experiéncia adquirida ao desenvolver a atividade
proposta. De acordo com Rosito (2003, p.196), “a experiéncia ¢ um conjunto de
conhecimentos individuais ou especificos que constituem aquisi¢fes vantajosas acumuladas
historicamente pela humanidade. A experiéncia se adquire a partir de um conjunto de
vivéncias”, pois, atividades experimentais propostas para o dmbito escolar tem o intuito nao
de gerar respostas prontas, resultados definidos e verdades absolutas; mas, fazer com que o
estudante construa o conhecimento, questionando e desenvolvendo solugdes para problemas
gerados em sala de aula.

De acordo com Araujo e Abib (2003), a experimentacdo na realidade do ensino de
ciéncias € discutida na literatura baseada em perspectivas que variam de acordo com o
contexto, surgindo dessa maneira uma ampla diversidade de possibilidades e tendéncias. As
atividades experimentais podem ser desenvolvidas com diferentes linhas de pensamentos,
sendo, nas ultimas décadas trabalhadas com uma variedade de possibilidades em relacdo ao
seu uso (ARAUJO e ABIB, 2003; ROSITO, 2003; LIMA, 2015).

No campo da Ciéncia, o termo experimento esta relacionado a pesquisa experimental,
que por sua vez, esta relacionada a duas perspectivas: a constru¢cdo de um novo conhecimento
cientifico, desconhecido até para a propria ciéncia e a verificagdo de conhecimentos ja
existente, cujo o propdsito é averiguar a veracidade de determinado conhecimento. Pois, para
o desenvolvimento de experimento cientifico os sujeitos participantes executam as atividades
replicando um método empirista, sem ter em consideragdo a experiéncia do sujeito. A
atividade experimental cientifica é fundamentada na manipulacdo de variaveis, na producao
de dados, onde o0 mais importante é o resultado obtido, isto ¢, a deducéo das teorias (CERRI,
TOMAZELLO, 2008; VENDRUSCOLO, 2008).
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Por esse angulo, compreendemos que existe uma distingdo entre experimentacdo
cientifica e experimentacdo didatica. A primeira, a experimentacao cientifica esta relacionada
ao trabalho cientifico. Ja a experimentacdo didatica, € utilizada como um instrumento
didatico, “a experimentagdo didatica pode ser entendida como o resultado de processos de
recontextualizacdo de contetdos e de procedimentos originalmente cientificos para conte(dos
e procedimentos com finalidade de ensino” (AZEVEDO, 2015, p. 83).

Dai, a experimentacdo didatica possuir particularidades em relacdo a experimentacdo
cientifica, pois, na experimentacdo didatica o processo € mais importante do que o produto.
Ou seja, as etapas e o desenvolvimento da atividade. O erro na experimentacdo didatica ndo é
visto como um problema e sim, como uma forma de se trabalhar o conteddo através de
diversas perspectivas.

Neste trabalho, utilizaremos o termo experimento/experimentacdo baseado nos
pressupostos da experimentacdo didatica (GONCALVES; MARQUES, 2006; GIL, 2008). De
modo que para haver o desenvolvimento de um experimento, faz-se necessaria a presenca de
algumas caracteristicas como condicGes pré-estabelecidas, ou seja, tém que delimitar o
problema, as hipdteses, as variaveis e a metodologia utilizada, buscando estabelecer relagdes
entre 0 objeto de estudo. Desse modo, Leite (2000) afirma que

O “trabalho experimental” inclui atividades que envolvam o controle e
manipulacdo de varidveis e que podem ser laboratoriais [...] de campo [...] ou
outros tipos de atividades praticas [...]. Assim, verifica-se que o critério com
base no qual se distingue as atividades experimentais das ndo experimentais
tem a ver com a necessidade, ou ndo, de controlar e manipular variaveis.
(LEITE, 2000, p.78)

Portanto, o termo experimentacdo assume o papel de mediador entre o tedrico e o
pratico. As atividades experimentais derivam do contexto experimento/experimentacdo,
assumindo diferentes conceituagdes e subdivisdes. De acordo com Oliveira (2010),

As atividades experimentais podem ser organizadas de diversas maneiras,
desde estratégias que focalizam a simples ilustragdo ou verificagdo de leis e
teorias até aquelas que estimulam a criatividade dos alunos e proporcionam
condicBes para refletirem e reverem suas ideias a respeito dos fenémenos
cientificos (OLIVEIRA, 2010, p. 147).

Constatamos que diversos autores classificam de diferentes formas as atividades
experimentais (ARAUJO; ABIB, 2003, LEITE, 2000; ROSITO, 2003; LIMA, 2015). Nesta
pesquisa, tomaremos como base a classificacdo utilizada por Lima (2015), em que 0 mesmo
afirma que uma atividade para ser considerada de cunho experimental € necessaria a presenca
de variaveis, classificando a experimentacdo em trés categorias: (I) Experimento

Demonstrativo: Trata-se de uma atividade de demonstrar um fendmeno ou uma teoria
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centralizada na execugdo do professor; (I11) Experimento Comprobatdrio: E evidenciada
pela vivéncia dos estudantes na comprovacdo de um saber cientifico, ja pré-estabelecido pelo
professor com um roteiro definido; (111) Experimento Investigativo: E a préatica voltada para
a investigacdo de um saber cientifico, com o propdésito de problematizar e questionar os

estudantes, tornando-os sujeitos autbnomos e reflexivos com suas agdes ativas.

5.2 AEXPERIMENTACAO E SUAS IMPLICACOES NOS DIAS ATUAIS

A fim de entender o papel da experimentagdo no ensino das ciéncias nos dias atuais,
realizamos uma busca pelos periddicos nacionais na area de educacao e ensino avaliados pelo
sistema Qualis/CAPES entre Al a B2, que apresentaram como palavras chaves os termos
ciéncias/biologia, ensino/educacdo, experimental/experiéncia. A partir dai, selecionamos 11
(onze) revistas que traziam consideragdes importantes sobre a discussdo do objeto de estudo.
A selecdo dos artigos foi feita a partir de alguns critérios: o primeiro foi o periodo de 2012 —
2017; o segundo foi a selecdo de titulos que se deu por uma andlise dos trabalhos que
continham palavras chaves como “biologia”, “ciéncia”, “experimento”, “experimentacdo” e
“experimental”, portanto, através da leitura dos titulos pudemos selecionar 91 artigos.

Apos a selecdo e leitura flutuante desses 91 artigos, realizamos uma leitura mais
criteriosa, a partir da qual pudemos averiguar que dos 91 artigos selecionados, apenas 77
abordavam a tematica pesquisada. Os 77 artigos analisados foram dispostos da seguinte forma

(quadro 5).

Quadro 5: Distribuicéo dos artigos de acordo com os periddicos.

Periddicos Quantidade de Artigos

Ciéncia e educagéo 4

Contexto e educacéo

Ensino e pesquisa 2
Educacdo, ciéncia e 7
matematica
SBenBIO 26
Educacéo em revista 1
Revista de ensino de 3

ciéncias e matematica
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Ensaio: pesquisa em 4
Educacéo de Ciéncias
Revista brasileira de 4
pesquisa em educacdo em
ciéncias
InvestigagGes em ensino e 6
ciéncias
Experiéncias em ensino de 17
ciéncias
TOTAL 77

Fonte: Autor, (2017).

Apobs a selecdo dos artigos, os mesmos foram analisados segundos aspectos que
constam na ficha de observagdo: caracteristicas didatico-metodoldgicas, natureza dos
experimentos, local referente ao desenvolvimento das atividades (apéndice 1). A partir dai
buscamos compreender qual concepcdo de experimentacdo vem sendo disseminada e
discutida nos dias atuais. Além disso, procuramos averiguar a finalidade da utilizacdo da
experimentacdo no &mbito escolar, os argumentos que permeiam as suas conceitua¢des, além
de analisar como vem ocorrendo o desenvolvimento dessas atividades, ou seja, as suas
abordagens e métodos.

Apos a andlise do material, constatamos que dos 77 (setenta e sete) artigos
encontrados, 52,12% (n=37) aborda a teméatica como uma discussdo conceitual, isto &,
argumentam sobre as diferentes conceitos que permeiam o ambito da experimentacdo e
47,88% (n=34) se referem a praticas pedagdgicas relacionadas a estratégias de ensino que
utilizam as atividades experimentais como proposta para ilustracdo do contetdo tedrico.

Com relagdo as ‘discussdes conceituais’, pudemos verificar que dos 37 (trinta e sete)
artigos analisados 12 (doze) argumentam sobre a concepgao que os professores licenciados ou
licenciandos tém relacdo a tematica, 2 relatam sobre a concepcdo dos alunos e 23 abordam
uma questdo de conceituacdo e analise de materiais baseados em uma visdo socio-historica
sobre as atividades experimentais, relacionando a importancia da mesma na perspectiva

investigativa (grafico 1).
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B Concepcao de licenciandos ou
licenciados

H Concepgado de discentes

Revisdo tedrica

62%

Gréfico 1: Distribuicdo dos artigos analisados sobre a temética experimentagdo. Fonte: autor, 2018.

Ao analisarmos o grafico, podemos averiguar que no que se refere a discussdes
conceituais o maior percentual de trabalhos abordam a tematica a partir de uma revisao de
literatura, em que séo as diferentes concepcdes sobre essa tematica sdo abordadas a partir de
diversas perspectivas tedricas. Em segundo lugar, destacam-se os trabalhos que levam em
consideracdo a compreensao que os licenciados/licenciados tém sobre o termo representando
um percentual de 33% dos trabalhos. O menor quantitativo de trabalhos encontrados permeia
a exploragéo do conceito por discentes do ensino medio com um percentual de 5%.

Nessa discussdo conceitual, um dos principais argumentos explanados é a definicéo
conceitual da experimentacdo/atividades experimentais, uma vez que a palavra
experimentacdo é uma palavra polissémica e faz com que ocorra uma variedade significativa
de possibilidades e tendéncias para 0 seu uso.

Teoricamente 0 ensino de ciéncias com experimentacdo esta respaldado em
documentos como, PCN, LDB/96, entre outros, porém existem lacunas no que diz respeito a
execucao dessas atividades, haja vista que existe uma pluralidade referente a essa temética. O
termo experimentacdo obtém diversos significados durante toda trajetoria histérica
(OLIVEIRA, 2008, ZANARDI; MURAMTSU, 2012. LIMA E TEXEIRA; 2014), sendo o
termo experimentacao ora trabalhado na perspectiva de atividade experimental, ora abordado

como sindnimo referente ao ato de experimentar algo novo.
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Ao explanar o material com relagdo a conceituagcdo, averiguamos que 39% dos
trabalhos analisados apresentam conceituacGes satisfatérias em relacdo ao tema
experimento/experimentacéo, ou seja, utiliza essa nomenclatura para demarcar atividades que
possuem réplicas, varidveis, levantamento de hipoteses, analise de dados. Cardoso e Paraiso
(2014) citam Krasilchik (1987) para se referirem as atividades experimentais no contexto
escolar, pois, desde o seu surgimento estas tém como objetivo principal proporcionar
autonomia na aquisicdo de novos conhecimentos, se contrapondo ao ensino teorico e
conteudista. Ja Silva e Santos (2014), baseados no conceito de Moraes e Borges (1998),
afirmam que o experimento também pode ser entendido como “um teste, que pode possuir
diferentes objetivos: demonstrar uma verdade, examinar a validade de uma hipétese, apontar
solugdes para um problema ou ajudar a compreender um conceito” (MORAES; BORGES,
1998, p. 30-31). Os mesmos trazem conceitos de Rosito (2003) para conceituar a
experimentacdo em uma visdo de, “verificagdo de uma hipotese proveniente de experimentos,
podendo chegar, eventualmente, a uma lei, dita experimental” (ROSITO, p.196, 2003).

As atividades experimentais sdo consideradas como difusoras do conhecimento
cientifico. As atividades de carater experimental contribuem para examinar a validade de uma
hipdtese, indicar solucdes para problemas, bem como auxiliar na compreensdo de um
conceito, ou seja, as mesmas oportunizam utilizar variaveis, discutir o conceito, propor
hipoteses e permite a construgdo efetiva do conhecimento (ANDRADE E ASSIS, 2012; PINA
e LIMA, 2012; CARDOSO; PARAISO, 2014; SILVA; SANTOS, 2014; ZONOVELLO et al,
2014; MARQUES et al., 2015).

No decorrer da andlise, averiguamos que 52% dos trabalhos utilizam os termos
“atividade experimental”, “atividade pratica” e “atividade laboratorial” como sindénimos, o
gue demonstra a polissemia relacionada a esse termo, uma vez que, evidenciamos a
multiplicidade de sentidos referentes a esta palavra. Ao analisarmos as atividades praticas
ou/e atividades experimentais desenvolvidas nas Ultimas décadas, encontramos que ha uma
ampla variedade de significados e possibilidades dentro dessa tematica, em que os alunos
trabalham desde questdes demonstrativas referentes a teoria até questdes que privilegiam
condigdes para os alunos construirem o conhecimento, pensar e refletir. (ANDRADE; ASSIS,
2012).

Destarte, constatamos que por mais que as abordagens praticas venham se difundindo,
ainda ocorre a falta de clareza conceitual acerca da experimentacdo e distincdo entre as

atividades experimentais e outros tipos de atividades repercutem no ensino das ciéncias, o que
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acarreta no equivoco existente nas concepgdes sobre a maneira de producdo do conhecimento
cientifico e seu ensino como discutido por Aradjo e Abib (2003). As mesmas relatam que as
atividades experimentais ndo precisam abordar uma unica metodologia, uma vez que é
possivel um experimento ser pautado na investigacdo e apresentar alguns elementos de caréater
demonstrativos, praticos ou comprobatdrios.

Podemos averiguar que além da sua conceituacéo e aplicagdo no campo cientifico para
construir conhecimento, outro fator amplamente discutido para as atividades experimentais é
quanto a natureza de sua atividade que, de acordo com o que foi analisado, variam desde
demonstracGes e comprovagdes até complexos processos de ensino como a investigacao.

De acordo com Pina e Lima (2012), as atividades experimentais podem ser
classificadas em dois grupos: atividades experimentais demonstrativas, na qual o aluno é
espectador e 0 mesmo soé replica informacdes que séo repassadas pelo professor e atividades
experimentais investigativas, trata-se de uma perspectiva de problematizar o conteudo, dessa
forma o aluno desenvolve varias habilidades o que auxilia na formagédo do sujeito.

Segundo Madruga e Klug (2015), ao pesquisarem sobre qual a concepgdo que
professores tém sobre a funcdo das atividades experimentais, os mesmos chegaram a
concluséo de que atividades experimentais possuem dois vieses: primeiro, a experimentacdo
como ilustracdo de teorias e conceitos, em que os alunos apenas visualizam na pratica aquilo
que foi trabalhado na teoria; segundo, a experimentagdo como investigacdo cientifica, que tem
0 intuito de aumentar a capacidade dos alunos resolverem problemas relacionados ao
cotidiano. A partir dai entendemos que devido a polissemia do termo
experimento/experimentacdo a mesma pode ser aplicada com propésitos distintos. Porém, no
momento em que o professor apenas ilustra 0 conhecimento tedrico estd sendo desenvolvida
uma atividade pratica e ndo uma atividade experimental, pois, como ja foi explanada a
atividade experimental possui a presenca de variaveis, o que faz com que os alunos
questionem os resultados e explanem melhor o conteudo.

Entre os artigos analisados pudemos constatar algumas defini¢fes de atividades quanto
a sua natureza. Os autores Kupske, Hernel e Gullich (2014) classificaram as atividades
experimentais quanto a sua natureza, sendo elas descritas em quatro categorias: demonstrativa
(o aluno € mero observador no desenvolvimento das atividades que sdo executadas pelo
professor), empiricista-indutivista (atividades que procuram derivar o conhecimento indo do
particular para o geral), dedutivista-racionalista (as atividades sdo derivadas por hipoteses

oriundas de teorias) e construtivista (as atividades levam em consideracdo o conhecimento
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prévio dos alunos). Ja& Bassolli (2014), baseado em Campos e Nigro (1999), conceituam
experimentos investigativos, ilustrativos, demonstrativos, em que cada experimento assume
uma perspectiva de ensino diferente. Dentre essas categorias, percebemos que 0 ensino por
investigagdo ou numa perspectiva investigativa vem ampliando gradativamente a sua
participacdo nas estratégias de ensino utilizadas em sala de aula. De acordo com Solino e
Gehlen (2015), as atividades de carater investigativo, podem ou ndo conter atividades
experimentais. As atividades por investigacdo, que contém uma problematizacdo e uma
estrutura e atividade experimental para resolver determinados problemas propostos pelo
professor, fazem com que os alunos se interessem mais pela temética trabalhada, além de
fazer com que os mesmos se apropriem do conhecimento cientifico e desenvolvam
habilidades e técnicas em relacdo a sistematizacdo e a organizacdo do conhecimento. Pois, 0
experimento por si sO ndo garante a aprendizagem do aluno. Através do levantamento
realizado pode-se perceber que a utilizacdo de atividades préaticas de cunho experimental no
Brasil tem sido cada vez mais abordada em uma perspectiva de sala de aula por professores
das areas da ciéncia (CASARIEGO; PRATA, 2014).

Dessa forma, surgem duas vertentes para o ensino de ciéncias embasado nas atividades
experimentais. A primeira esta relacionada as atividades praticas comprobatorias e a segunda,
as atividades praticas demonstrativas, tais atividades quando desenvolvidas no processo de
ensino comumente ndo possuem nem variaveis nem questionamentos que estimulem o aluno a
ir em busca do conhecimento. De acordo com Neto Sodré e Oliveira (2015), essa classificacdo
equivocada se da pelo fato de que por muito tempo as atividades experimentais foram
inseridas na escola de forma incoerente, em que eram desenvolvidas ou de forma ilustrativa,
servindo apenas para comprovar a teoria, ou seguindo roteiros preestabelecidos, roteiros esses
que os alunos iriam apenas comprovar e explicar os resultados obtidos. Constatamos isto em
Kupske, Hermel e Gullich (2014) que ao analisarem livros didaticos, observaram que as
atividades sugeridas como experimentacdo séo elaboradas de forma superficial, fazendo com
que o aluno repligque teorias e métodos, ndo problematizando o contetdo, fazendo com que o
aluno ndo se aproprie do conhecimento. O aluno acaba sendo mero receptor de informacoes,
porque o livro traz as atividades experimentais no sentido de verificacdo do contetido, ou seja,
conteudos das ciéncias que sao vistos como verdades absolutas.

De acordo com Moreira et. al. (1997), ndo se trata de contrapor o0 ensino tedrico ao

experimental, mas encontrar formas que evitem a fragmentacdo do conhecimento, pois, além
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de evitar tal contraposi¢do, considera-se que a experimentagdo envolve de modo indissociavel
a teoria.

De acordo com Marques et al. (2015), grande adversidade do Ensino de Ciéncias esta
relacionada ndo a auséncia de atividades praticas, mas sim a forma como essas atividades
praticas sdo executadas, pois, atividades de carater demonstrativo e comprobat6rio também
desempenham um papel relevante no processo de ensino-aprendizagem, desde que incentivem
a busca pelo conhecimento. Ou seja, atividades de carater pratico podem ser empregadas a
partir de diversas perspectivas e abordagens, portanto, € necessario que o professor conheca e
explore essa gama de possibilidades para que assim, 0 mesmo possa utilizar a estratégia
didatica mais apropriada para sua realidade escolar.

Por conseguinte, é preciso refletir como as atividades sdo abordadas. Pois,
independentemente das atividades serem praticas experimentais ou ndo experimentais, ambas
sdo de suma importancia e auxiliam a construcdo do conhecimento cientifico, desde que os
alunos trabalhem o contetdo a partir de mais de uma perspectiva.

Em contra partida, como segunda tendéncia, temos as atividades experimentais com
carater investigativo, alcancando espaco no ensino das ciéncias. Muitos trabalhos ao
conceituarem as atividades experimentais citam 0 ensino por investigagdo como um fator
crucial no processo de ensino-aprendizagem, pois as atividades propostas no contexto
investigativo auxiliam o aluno na resolugdo de problemas, trabalhando conceitos tedricos na
pratica (ANDRADE; ASSIS, 2012; PINA; LIMA, 2012; CARDOSO; PARAISO, 2014).
Assim, a experimentacdo € um fator importante para a formagdo de um sujeito critico e
pensante (BASSOLLI, 2014).

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), € necessario formar cidaddos que sejam
capazes de questionar o mundo em que vivem, posto que as discussdes atuais estimulem
pesquisadores da area do Ensino de Ciéncias a desenvolverem métodos que conciliem a teoria
e a pratica, ou seja, o conhecimento cientifico e 0 senso comum ou o que e observavel (PINA
e LIMA, 2012). Para Fracalanza, Amaral e Gouveia

O ensino de ciéncias, entre outros aspectos, deve contribuir para o dominio
das técnicas de leitura e escrita; permitir o aprendizado dos conceitos basicos
das ciéncias naturais e da aplicacdo dos principios aprendidos a situacdes
préticas; possibilitar a compreensdo das relacdes entre a ciéncia e a
sociedade e dos mecanismos de producédo e apropria¢do dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos; garantir a transmissdo e a sistematizacdo dos
saberes e da cultura regional e local. (FRACALANZA; AMARAL;
GOUVEIA, 1986, p.26-27).
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Varios especialistas em Ensino de Ciéncias propdem a substitui¢cdo do ensino baseado
no verbalismo das aulas expositivas por atividades que estimulem a
capacidade/desenvolvimento critico do aluno, pois, aulas nessa perspectiva fazem com que os
alunos compreendam o conjunto do conhecimento e ndo s6 a informag&o basica. E através do
conjunto dessas informagfes que poderemos distinguir 0 que ocorre N0 nNosso meio. Pois, a
formacdo do sujeito estd intimamente ligada as contribuices do meio em que 0 mesmo
desenvolve as suas atividades. Nesse sentido, para Possobom, Okada & Diniz (2003) “o
ensino e a aprendizagem tém que ser visto como ‘convites’ a explora¢do e descoberta e o
‘aprender a pensar’ assume maior importancia que o simples ‘aprender informagdes’ (p.114),
0 qual visa considerar problemas do cotidiano e questdes reais para que 0s estudantes
busquem refletir e construir aprendizagens.

Dessa forma, a experimentacdo investigativa tem o intuito de fazer com que o sujeito
(aluno) desenvolva atividades préticas ndo para reproduzir um método cientifico, mas para
aproximar os termos tedricos dos termos observacionais, uma vez que o mesmo ndo deve ser
visto de forma fixista; mas sim, como uma forma de pré-conceito, pré-nocdo em relacdo ao
conhecimento cientifico\termos tedricos. De acordo com Cachapuz et.al., (2008), a partir do
momento em que ha uma ruptura epistemoldgica, o individuo se apropria do conhecimento e
consegue avaliar as suas informacdes e as suas implicagdes, seja na vida em sociedade, na sua
individualmente e/ou nas interferéncias ao meio ambiente que os cerca.

Nesse cenario, 0 Ensino de Ciéncias com a suas metodologias, as suas expressoes e
seus contetdos proprios tem como finalidade a formacao integral do cidad&o, ou seja, formar
um cidaddo pensante, atuante e corresponsadvel com o porvir da sociedade. Portanto, “o
propdsito mais geral do ensino de ciéncias devera ser incentivar a emergéncia de uma
cidadania esclarecida, capaz de usar os recursos intelectuais da ciéncia para criar um ambiente
favoravel ao desenvolvimento do homem como ser humano” (CARMO, 1991, p. 146). O
conhecimento prudente atua em diversas dimensdes com o intuito de relacionar ndo s
questdes referentes a Ciéncia; mas também a questdes sociais que perpetuam na dimensao
politica, ética e cientifica do conhecimento. Por essa razdo, ao desenvolver atividades como a
experimentacdo investigativa, que é voltada para a constru¢cdo do conhecimento, tem-se o
intuito de aproximar o conhecimento cientifico do conhecimento empirico. Estamos, pois,
compondo a formagdo de um novo sujeito, capaz de ndo sé entender a ciéncia (conhecimento

cientifico), mas colocé-la em pratica no seu cotidiano.
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Com relagéo a ‘praticas pedagogicas relacionadas a estratégias de ensino’ voltadas
para as atividades experimentais pudemos verificar que dos 34 trabalhos analisados na revisao
bibliografica que realizamos, 14 desenvolveram atividades experimentais com vieis
investigativo, 12 desenvolveram atividades praticas e conceituaram como atividade
experimental e 8 artigos desenvolveram atividades praticas demonstrativas e comprobatdrias.

Diante do exposto, entendemos que as atividades experimentais podem ser abordadas
de diversas formas didatico-metodoldgicas, conforme pode ser observada na tabela 1, a qual

foi construida a partir do trabalho de Lima (2015).

Caracteristicas didatico- Definicao das caracteristicas didatico- Porcentagem
metodoldgicas das atividades metodoldgicas (%)
Investigativa Possibilita construir conhecimento com a 26,4 %

intervencdo  dos  participantes,  que
interpretam os resultados.

Problematizadora Orientada por  questionamentos, sem 14,7%
antecipacao das respostas.
Demonstrativa Coordenada por uma Unica pessoa, 14,7
comumente o professor.
Comprobatoria/conteudista Para confirmar teorias ja ditas ou a serem 8,8 %
ditas.
Contextualizado Relaciona o conhecimento cientifico a 11,7%

situagdes cotidianas, reais e pertencentes aos
participantes.

Roteiro/ Simulado Guiado por roteiros para 0 passo a passo da 235 %
atividade experimental, a qual imita a
_ realidade.

Tabela 1: Caracteristicas didatico-metodoldgicas encontradas nos trabalhos avaliados em circulagdo
nacional.

Ao averiguar o material, depreendemos que 0s principais argumentos que permeiam a
utilizacdo de atividades experimentais esta relacionado ao processo de ensino-aprendizagem,
pois, de acordo com Zonovello et. al. (2014), as atividades de cunho experimental fazem com
que os professores consigam transmitir melhor os conhecimentos adquiridos na teoria.
Através da execucdo dessas atividades, os professores podem observar a forma como os
alunos compreendem determinados conceitos, além de que atividades de carater experimental
auxiliam os alunos na proposicao de hipoteses, na observacdo de fenémenos e na analise de
dados, fazendo com que dessa forma a aula se torne mais dinamica, deixando a constru¢édo do

conhecimento mais interessante. Corroborando com esse pensamento, Marques et. al (2015)
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relatam que a utilizacdo de atividades experimentais favorecem a assimilacdo do conteldo,
fazendo com que o aluno interaja mais em sala de aula. Assim, a experimentacéo é vista como
uma ferramenta que auxilia o aluno no processo de ensino-aprendizagem. Kupske, Hernel e
Gullich (2014) afirmam que as atividades experimentais contribuem de forma significativa
para a melhoria da qualidade de ensino, pois, auxiliam o professor tanto na teorizagédo do
conteldo, quanto no desenvolvimento de habilidades relacionadas aos procedimentos
referentes as atividades experimentais, pois é necessario ndo sé a proposta de atividade, mas
todo o contexto que auxilia na formacao critica do sujeito.

Para Neto Sodré e Oliveira (2015), uma das principais finalidades das atividades
experimentais é a efetivagdo do conhecimento, ou seja, a atividade experimental serve para
gue os alunos possam colocar em pratica o que foi visto na teoria. Logo, podemos averiguar
que as atividades experimentais sdo vistas como uma estratégia de ensino que auxilia o aluno
a compreender o contetdo trabalhado em sala de aula.

Devido a importancia que as atividades experimentais tém, as mesmas vém sendo
utilizada bastante no ambito escolar. Percebemos que devido a grande diversidade de
estratégias de ensino, muitos autores conceituam as atividades praticas demonstrativas ou
comprobatorias como sendo atividades experimentais. Posto isso, essas modalidades de
atividade ndo permitem que os alunos questionem ou indaguem os conhecimentos, trazendo,
de certa forma, uma concepc¢éo de ciéncia como um produto pronto e acabado.

Entre os artigos analisados, pudemos observar que dos 34 artigos selecionados muitos
autores fazem o uso do termo experimentacdo/atividades experimentais (70% dos artigos) ao
longo do seu texto, utilizando esse termo para conceituar atividades e intervencdes praticas, a
exemplo dos trabalhos de Silva; Serra (2013), Brito; Fireman (2016), Costa; Corréa (2016),
Gomes; Bueno (2016).

Existe uma vasta gama de artigos e livros que argumentam em relacdo a utilizacéo,
conceituagcdo dessa tematica. Porém, existem muitas discordancias em relacdo a sua
utilizacdo. As atividades experimentais muitas vezes sdo trabalhadas numa perspectiva de
atividade pratica, de forma acritica e ndo problematizada, fazendo com que os alunos sigam
receitas e protocolos. Dessa forma, percebe-se que ainda é comum em espacos de ensino
praticas que se limitam a simples constata¢des, com a finalidade de “verificar a validade
determinadas previsoes tedricas” (ARAUJ O; ABIB, 2003, p. 181).

A partir dos conceitos de Leite (2001) e Lima (2015) para experimentacdo/atividades

experimentais, entendemos que a contrariedade estd ndo na execucdo da atividade, mas sim,
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na conceituacdo. Percebe-se que muitas atividades de cunho pratico se denominam de
experimentacao ou atividades experimentais; mas ndo se enquadram nessa categoria pelo fato
de que as atividades experimentais se caracterizam com a presenca de variaveis no
desenvolvimento das atividades, em que os alunos comparam situacOes, quantidades,
fendmenos e etc.

Outro percurso de ensino com atividades experimentais é a atividade experimental
investigativa, que vem crescendo gradativamente no ambito escolar, pelo fato de que
proporcionardo ao aluno ndo s6 a comprovacdo da teoria, mas fazer com que 0 mesmo
construa o seu conhecimento, pois, atividades devidamente planejadas e bem projetadas
corroboram para que ocorram transformacdes relevantes nas praticas pedagogicas. Uma delas
é a ruptura do ensino fragmentado, pois através de atividades investigativas o aluno atua em
diversas areas do conhecimento (SILVA; BRAGA, 2012; ZOMPERO; LABURU, 2012;
SILVA; SERRA, 2013; MALHEIRO; FERNANDES, 2015; MOREIRA; SOUZA, 2016). Ja
os autores Carmo, Ferreira e Araudjo (2016) ao analisarem licenciandos do curso de Ciéncias
Biologicas puderam constatar que a explanacdo do conhecimento prévio dos alunos, a
formulacdo de boas perguntas e a atuacdo de cada docente influéncia tanto no processo de
ensino aprendizagem, quanto no desenvolvimento e no exercicio correto das atividades.
Bachelard (1938) afirma que “todo conhecimento ¢ uma resposta a uma questao”, no sentido
de que a experimentacdo adquire um carater de construcdo e até mesmo de reconstrugdo do
conhecimento cientifico, pois, “é¢ da natureza da crianca experimentar, testar, investigar e
propor solucdes, cabendo a escola incentivar e usufruir destas caracteristicas, atuando como
mediadora entre a experimentacao espontanea e a cientifica” (BACHELARD, apoud ROSA,
ROSA; PECATTI, 2007, p.265).

Portanto, as atividades experimentais investigativas aplicadas no contexto escolar
promovem no aluno compreensdo de que a ciéncia ndo produz um conhecimento pronto e
acabado, ou seja, uma verdade absoluta e inquestiondvel. Outrossim, um conhecimento
construido por humanos, passivel de questionamentos, ampliacdes e até mesmo refutacdes.
Sendo assim, 0 experimento ou a atividade experimental pode ocorrer em qualquer local o que
contribui para que uma atividade seja, ou ndo seja um experimento é a forma como a
metodologia é aplicada, isto €, como a atividade é desenvolvida.

Atividades de carater investigativo buscam contextualizar as atividades praticas,
correlacionando o conhecimento cientifico com o conhecimento do cotidiano, valorizando a

participacao ativa dos alunos ao longo do processo, auxiliando os alunos na apresentacdo de
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hipoteses sobre fenémenos estudados, nas discussdes sobre as observacdes e na elaboragdo de
argumentos para as conclusdes (SILVA; MOURA; PINO, 2015; MOREIRA; SOUZA, 2016;
MENDONGCA; ZANON, 2017).

Destarte, a producdo e a utilizacdo de kits de materiais alternativos vém sendo
utilizados, como uma alternativa para trabalhar com os alunos as atividades experimentais. Os
argumentos levantados por Moreira e Estumano (2016) ao desenvolverem um material
didatico contendo atividades experimentais para o ensino fundamental anos finais, com
atividades relacionadas a temética das ciéncias e a tematica da fisica e da quimica, refor¢cando
a ideia de que as atividades experimentais proporcionam a aprendizagem de forma mais
atraente e facil, uma vez que estimula a criatividade e o interesse pelas ciéncias. Lima, Santos
e Silva (2014), ao desenvolverem um kit de experimentacao investigativa, em que os autores
selecionaram nove atividades experimentais para a confeccdo de um KEI (Kit de
experimentacdo Investigativa). O KEI continha substancias e materiais acessiveis e de baixo
custo para o desenvolvimento de experimentos na area de quimica para o ensino fundamental.
Ao executarem as atividades, ap0s a elaboracdo e entrega dos kits, puderam constatar que é
possivel o desenvolvimento de praticas experimentais com materiais alternativos, sendo eles
acessiveis e de baixo custo. Posto que um dos fatores para que os professores nao
desenvolvam préticas diferenciadas do contexto tradicional, esta relacionado a falta de
laboratério ou material adequado para a elaboragdo de atividades experimentais utilizando
materiais alternativos, pode-se averiguar que € possivel desenvolver aulas em outra
perspectiva de ensino.

No ensino por investigacdo, o conhecimento ndo é dado e sim construido, ja que o
professor ndo deve apresentar respostas prontas. O mesmo deve questionar, nunca apresentar
0 conhecimento pronto; mas sim, criar condi¢des para que o aluno entenda o conhecimento ja
construido. Para tanto, o professor considera o conhecimento prévio e possibilita situacdes
que o fardo reelaborar e/ou ampliar o conhecimento que j& adquiriu, resultando em um novo
conhecimento para o aluno, fazendo com que o mesmo formule e reformule o conhecimento.
A investigacdo permite a quebra/ruptura de barreiras em relacdo ao conhecimento do senso
comum, ou seja, permite que o sujeito construa o seu conhecimento, ndo como verdade
absoluta, mas sim, como formac&o de novas experiéncias. O ensino por investigacao ndo esta
atrelado a experimentacdo, porém, a experimentacdo pode proporcionar ao ensino
investigativo a aprendizagem de procedimentos e atitudes. Isto €, a mesma tem a funcéo de

instigar o aluno ao trabalho em equipe, compreenda dados, interprete os resultados obtidos
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correlacionandos a sua vivéncia no cotidiano, pois a aprendizagem de atitudes é tdo
importante quanto a de conceitos. Deste modo, a experimentacao atua como propulsora para a
quebra de paradigmas, fazendo com que haja rupturas epistemoldgicas sobre a tematica
trabalhada.

Surge, entdo, um paradigma baseado em pressupostos tanto académicos, quanto
cientificos, em que 0 sujeito com as suas experiéncias e vivéncias conceituam uma nova
ciéncia. A experiéncia ndo dispensa a teoria preliminar. A experiéncia auxilia no processo de
construgdo do conhecimento, com o intuito de aliar o saber e o fazer. De acordo com 0s
pensamentos de Boaventura, quando afirma: “as ideias que presidem a observacdo e a
experimentacdo sdo as ideias claras e simples a partir das quais se pode ascender a um
conhecimento mais profundo e rigoroso da natureza”. (SANTOS, 1988, p. 50). Por isso, faz-
se necessario na pés-modernidade considerar a heterogeneidade e a diversidade do século em
que vivemos. A modernidade é indolente e € fundamental para desenvolver um discurso pés-
moderno, com o intuito de romper a hegemonia do pensamento cientifico, uma vez que tanto
as Ciéncias, quanto o Ensino das Ciéncias podem atuar em paralelo com o0 senso
comum/conhecimento empirico, pois o ser humano é constituido de diversas dimensdes,
sejam elas sociais, cognitivas, afetivas e culturais, que devem ser consideradas na construcéo
do conhecimento. (SANTOS, 1988).

Para tanto, através das producGes analisadas compreendemos que as atividades
experimentais e a experimentacdo didatica produzidas e disseminadas desde a década de 1960
vém sendo influenciada e ressignificada ao longo dos anos, uma vez que, as atividades
experimentais colaboram tanto para a elucidacdo da teoria através das atividades praticas
experimentais, quanto para a construgdo do conhecimento cientifico através da
experimentacdo investigativa. Nesse sentido, as diversas formas didatico-metodoldgicas que
compreendem as atividades experimentais sdo um fator crucial para melhorar o processo de
ensino aprendizagem e que a ampla gama de conceituacgdes e definicbes que permeiam o
termo influenciam em relagdo a forma como a metodologia é proposta e desenvolvida.

Dessarte, buscamos analisar no presente estudo como as atividades experimentais e a
experimentacdo didatica estdo instituidas no livro didatico ‘Biologia: das moléculas ao

homem’ produzido pela equipe do BSCS.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos em quatro secdes o0s procedimentos metodolégicos
adotados para o desenvolvimento da pesquisa. Na primeira secdo, delimitamos as
caracteristicas do estudo. Na segunda, identificamos e detalhamos o objeto da pesquisa. Na
terceira, expomos a construcdo do corpus empirico. Na ultima secdo, relatamos o0s
procedimentos de analise, bem como detalhamos os critérios e suas respectivas construcdes e

concepcaes.

6.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Nossa pesquisa teve como objetivo compreender como a experimentacdo é abordada
nos exercicios de laboratério apresentados na colecdo de livros ‘Biologia: das moléculas ao
homem’ - Versao azul, e é produzida pela equipe do BSCS.

A presente investigacdo foi conduzida a partir da abordagem qualitativa. De acordo
com Rampazzo (2002, p. 58), a pesquisa qualitativa “busca uma compreensdo particular
daquilo que estuda: o foco da sua atencdo é centralizado no especifico, no peculiar, no
individual, almejando sempre a compreensdo”. Baseado em Minayo (2001), entendemos que
a pesquisa qualitativa é desenvolvida a partir de uma abrangéncia de significados, processos e
fendmenos, ou seja, 0 seu enfoque € na interpretacdo do objeto em sua totalidade. Para isso,
averigua-se o contexto no qual o objeto estudado esta inserido, sendo a pesquisa qualitativa
dinamica.

No campo da pesquisa qualitativa, a realidade ¢ mdultipla e o objeto de estudo é
construido considerando a realidade social. Porém, mesmo a pesquisa sendo de cunho
qualitativo, eventualmente organizamos numericamente os resultados elaborados a partir do
corpus empirico construido, de modo a visualizarmos o comportamento das variaveis e,
assim, guiados pelo referencial tedrico adotado, termos mais informag6es para analisa-los.

Existem diversos procedimentos e métodos para a pesquisa qualitativa. Para este
trabalho tomamos como base principal a pesquisa documental que € “um procedimento, 0O
qual se utiliza de métodos e de técnicas para a apreensdo, compreensdo e andlise de
documentos dos mais variados tipos” (SA-SILVA, ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p.05). O
nosso objeto empirico de estudo foi a versao azul do BSCS que de per si € um documento.

Adicionalmente, utilizamos outros documentos com o intuito de identificar informacgdes que
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auxiliem na contextualizacao histdrica e sociocultural da origem do BSCS, da sua introducao
e uso no Brasil.

E primordial em todas as etapas de uma analise documental que se avalie o
contexto histérico no qual foi produzido o documento, o universo sécio-
politico do autor e daqueles a quem foi destinado, seja qual tenha sido a
época em que o texto foi escrito. [...] O pesquisador ndo pode prescindir
de conhecer satisfatoriamente a conjuntura socioecondémico-cultural e
politica que propiciou a producdo de um determinado documento. Tal
conhecimento possibilita apreender o0s esquemas conceituais dos
autores, seus argumentos, refutacdes, reacdes e, ainda, identificar as
pessoas, grupos sociais, locais, fatos aos quais se faz aluséo, etc. [...]. (SA-
SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p 8-9, grifo nosso).

Compreendemos que os documentos sdo fontes de informacdes que foram produzidas
pelo homem em um dado contexto, cabe ao pesquisador refinar as informacdes levando em
consideracdo 0 momento social, cultural, politico que esse determinado documento foi
construido. De acordo com Sa-Silva, Almeida Guindani (2009, p.10) “os documentos ndo
existem isoladamente, mas precisam ser situados em uma estrutura tedrica para que 0 Seu
conteldo seja entendido”. Dessa forma, dialogamos com Goodson (1995; 1997), Lopes e
Macedo (2011), Silva (2017), entre outros, para que possamos compreender a conjuntura do
material a ser analisado.

Como caracterizagdo, “considera-se como documento qualquer registro escrito que
possa ser usado como fonte de informagao” (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER,
2002, p.169). A partir dai utilizamos também como referencial de estudo Peter Burke (1992),
haja vista 0 mesmo compreender que hd um leque de diversidade referente a fontes de estudo
gue podem ser utilizadas em pesquisas documentais, sendo é necessario avaliar as entrelinhas
deixadas pelo homem ao longo da histéria. Levando este fato em consideracéo, Peter Burke
afirma que é importante que as pesquisas ndo levem sdé em consideracdo 0s registros
“oficiais” ou tidos como tradicionais, pois fontes orais e visuais também podem contar uma
trajetéria importante da historia.

A pesquisa possui fins tanto exploratorios, pelo fato de investigar situacdes ainda
pouco verificadas, a concepcdo de experimento contida na obra, quanto descritivas, pois
procuramos descrever caracteristicas em relagcdo a organizacdo, evento e contexto do objeto

em estudo.

6.2 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO DA PESQUISA
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Tivemos como objeto de estudo a colecédo de livros didaticos produzida pela equipe do
Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), cujas primeiras edi¢cdes foram editadas e
produzidas nos Estados Unidos. O BSCS produziu trés colegdes de livros. Cada colecéo
enfatizava algum aspecto da ciéncia, sendo elas: a versdo azul (biologia molecular), a versao
amarela (genética) e a versao verde (ecologia).

De acordo com Ferreira e Selles (2008), em 1960 as cole¢6es dos livros didaticos foram
traduzidas e adaptadas pelo IBECC- Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura,
publicadas pela editora EDART. O IBECC recebeu apoio financeiro da Fundacdo Ford, e da
USAID - United States Agency for International Development. Além da traducdo de material,
o0 auxilio financeiro também foi utilizado na producdo de kits com recursos didaticos para o
ensino médio. De acordo com Barra e Lorenz (1986), a USAID custeou 0s primeiros
exemplares com cerca de 36.000 livros para serem disseminados no Brasil. Os livros foram
traduzidos e adaptados por trés professoras: Myriam Krasilchik, Nicia Wendel de Magalhaes
e Norma Maria Cleffi (FERREIRA e SELLES, 2008)

O BSCS-verséo azul foi publicado pela editora EDART — Livraria e Editora Ltda. O livro
tem como titulo “Biologia das moléculas ao homem” e ¢ composto por dois volumes, ambos
impressos no Brasil a partir de 1965. O primeiro volume contém trés unidades e doze
capitulos, juntamente com os exercicios de laboratorio. J& 0 segundo volume é composto por
cinco unidades, dezoito capitulos e os exercicios de laboratério.

Neste trabalho, utilizamos como material de analise o0 BSCS - versédo azul pelo fato de
que esta versdo é a que adota e da um maior destaque a atividades experimentais. Como o
nosso principal objetivo foi compreender como a experimentacdo didatica esta instituida nos
Guia de laboratério da colecdo de livros do BSCS (versdo azul), a sua analise se faz
pertinente. A énfase das nossas analises recaiu sobre os 58 exercicios de laboratorio,
identificados na juncdo dos dois volumes do livro. Com o intuito de caracterizar os objetivos
desses exercicios de laboratério, também analisamos os guias de laboratério disponibilizados
para os professores, certos de que sdo nos guias de laboratérios que estdo contidas as
informacdes pertinentes para que os professores desenvolvessem as atividades com 0s

estudantes.

6.3 A CONSTRUCAO DO CORPUS EMPIRICO DA PESQUISA

6.3.1 Obtencdo dos documentos
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De acordo com Callado e Ferreira (2004), a escolha dos documentos é de suma
importancia para responder as inquietacdes referentes ao objeto de estudo, uma vez que se faz
necessaria uma analise criteriosa em relacédo a escolha do material estudado.

Para a construcdo do corpus empirico da pesquisa adquirimos através de livrarias
antigas, os chamados Sebos, os dois volumes do livro didatico intitulado “Biologia: das
moléculas a0 homem”. O livro adquirido para analise foi publicado no ano de 1965 em sua 1*
edicdo, pela editora EDART- Sdo Paulo. O segundo volume analisado foi publicado no ano de
1967 em sua 12 edicdo, também pela editora EDART- S&o Paulo. Além dos livros didticos,
também foram analisados o0 Guia do Professor de Biologia, o qual também foi produzido pelo
BSCS, dividido em dois volumes assim como os livros didaticos correspondentes. O Guia do
Professor de Biologia - volume | foi publicado em 1973 em sua 22 edicdo, enquanto o Guia do
Professor de Biologia — volume 11 foi publicado em 1968.

Apos a obtengdo deste material buscamos averiguar como os exercicios de laboratorio
estdo estruturados no decorrer da obra. O trabalho focou as suas andlises em cima dos
seguintes eixos indicadores: recursos utilizados, estratégias de ensino, classificacdo das
atividades e objetivos das atividades. Para isso, utilizamos a ficha de analise (apéndice 2), que
criamos com o intuito de caracterizar, identificar e analisar como estdo estruturados esses

exercicios de laboratério.

6.3.2 Organizacao dos documentos

De acordo com Pimentel (2001) e Cellard (2008), ap6s a construgdo do corpus empirico,
faz-se necessario organizar e avaliar alguns aspectos pertinentes em relacdo a sua estrutura e
concepcao, para que posteriormente seja realizada a analise desses documentos. Portanto,
apos a construgdo do corpus empirico, 0s mesmos foram organizados.

A organizacdo do material se deu em duas etapas: na primeira etapa o material foi
descrito com o intuito de se analisar como a obra apresenta tanto o seu conteudo quanto a sua
estrutura organizacional, levando em consideracdo o contexto, a natureza, os autores e a
origem do material. Na segunda, identificamos quais os exercicios de laboratorio contidos em
cada capitulo, o que nos possibilitou quantificar as tematicas abordadas nos exercicios.
Posteriormente, foi realizada uma leitura inicial com o intuito de verificar como esta
composta a estrutura curricular do livro didatico, bem como para analisar as atividades
propostas, 0s exercicios e as principais tematicas abordadas. Nossa finalidade é compreender

e caracterizar o material para que possamos descrever e sistematizar as ideias trazidas pelo
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BSCS, visando conhecer a estrutura, 0s recursos e as estratégias, 0s objetivos e a natureza

desses exercicios de laboratério.

6.4 DEFINICAO DOS INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DO
CORPUS EMPIRICO.

O procedimento utilizado para a analise dos documentos foi a Analise de Contetdo
(BARDIN, 2011). De acordo com Franco (2005, p. 13), “o ponto de partida da Analise de
Conteudo ¢ a mensagem”, pois essa expressa um sentido, pode ter varios significados e ser
avaliado em diferentes propor¢Ges em consonancia com o contexto analisado. A analise de
contedo, de acordo com Bardin (2011), divide-se em trés etapas cronoldgicas: a primeira
etapa se constitui na pré-analise; a segunda, na exploracdo do material (codificacdo do
material e definicdo de categorias); e a terceira, no tratamento dos resultados (inferéncia e a
interpretacéo).

Tal procedimento de andlise pode ser definido como um conjunto de técnicas de
comunicac0es, cujo principal objetivo é a manipulacdo da mensagem, ou seja, € 0 que se pode
inferir a partir da expressao desse contetido. Esta € um instrumento de pesquisa com multiplas
aplicacdes e que pode ser definida de diversas formas em funcao do objeto de estudo.

De acordo com Oliveira (2008), existem diferentes técnicas que podem ser utilizadas
para o desenvolvimento da analise de conteudo. Séo elas: andlise tematica, analise de
enunciacdo, analise de expressdo, dentre outras. Cada técnica permite que o objeto de estudo
seja declinado a partir de um determinado elemento. Diante disto, utilizaremos como unidade
de registro e técnica central a anélise de conteido da tematica. Segundo Bardin (2011, p. 131),
a analise de conteudo temadtica “consiste em descobrir os nicleos de sentido que compdem a
comunicacdo e cuja presenca de aparicdo pode significar alguma coisa para o objetivo
analitico escolhido”. Essa ferramenta nos permite explorar o material selecionado a partir de
temas unificadores.

Para a construcdo das categorias, buscamos responder a seguinte indagacdo: Como a
atividade cientifica esta constituida nos exercicios de laboratério da obra ‘Biologia: das
moléculas ao homem’ produzido pela equipe do BSCS? Diante disto, foram elaborados eixos
indicadores para buscar uma resposta especifica a essa pergunta.

Embasado na literatura, o material foi analisado em quatro eixos indicadores centrais. S&o

eles:
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I- Classificacdo das atividades: nessa tematica analisaram-se quais as principais
caracteristicas que norteavam o desenvolvimento dos exercicios de laboratorio;

- Caracteristicas didatico-metodoldgicas: nessa tematica analisaram-se quais as
estratégias de ensino utilizadas para o desenvolvimento dos exercicios de
laboratdrio;

I1I-  Objetivo das atividades: nessa tematica analisaram-se um conjunto de
informacdes referentes a como os exercicios de laboratério se articulam com a
tematica trabalhada, avaliando os seus objetivos e o contexto abordado;

IV-  Recursos utilizados: nessa tematica analisaram-se em que consistem 0s principais

recursos utilizados para o desenvolvimento dos exercicios de laboratério.

A partir dos eixos indicadores centrais, delimitou-se a constru¢do das categorias. A
estruturacdo das categorias pode ser estabelecida por dois processos: 1) a priori,
procedimento por qual as categorias surgem a partir de uma formacdo prévia do sistema
embasado nas teorias; 2) a posteriori, processo pelo qual as categorias surgem no decorrer das
analises. No referido trabalho, utilizamos tanto categorias a priori quanto a posteriori
(apéndice 3). Para a construcdo das categorias a priori tomamos por base os trabalhos de
Leite (2001) e Lima (2015). Ambos os trabalhos conceituam e classificam as atividades
praticas e as suas dimensdes. As categorias a posteriori foram construidas a partir da analise
exploratéria do material, onde inicialmente foram feitas leituras que possibilitaram a
identificacdo de palavras chaves no decorrer da obra. Apos a codificacdo das palavras chaves,
as mesmas foram agrupadas de acordo com a tematica central pré-estabelecida. Salientamos
que na formacdo do nosso sistema categorico a posteriori foi resultante de um movimento
dialético consubstanciado entre o referencial teérico, os objetivos e problema da pesquisa; e 0

conteldo presente no material.
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7 OS EXERCICIOS DE LABORATORIO DO LIVRO ‘BIOLOGIA: DAS
MOLECULAS AO HOMEM’ (BSCS - VERSAO AZUL) E A DIMENSAO
DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A referida pesquisa tem como objetivo principal analisar como a experimentacao
didatica estd instituida nos guias de laboratdrios propostos no livro ‘Biologia: das moléculas
ao homem’ (BSCS-versdo azul). Essa investigacdo refere-se a analisar qual a concepcéo de
experimento foi abordada no decorrer da obra. Dividimos esse capitulo em trés secGes. Na
primeira se¢cdo apresentamos qual a compreensdo de ‘ensino por investigagdo’ € abordada no
primeiro capitulo do BSCS (versdo- azul). Na segunda, analisamos as atividades
experimentais propostas no guia de laboratério do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’.
Na ultima secdo, explanamos as atividades experimentais e suas convergéncias com a

construcdo social do curriculo.

7.1 A EXPERIMENTACAO BASEADA NA PROPOSTA DE ENSINO DE CIENCIAS
POR INVESTIGACAO: UMA LEITURA A PARTIR DO LIVRO ‘BIOLOGIA: DAS
MOLECULAS AO HOMEM’ (BSCS-VERSAO AZUL).

Entendemos que o BSCS é um livro didatico que se constitui como um propulsor e
disseminador das ideias curriculares recomendadas na década de 1960 (FRACALANZ;
MEGID NETO, 2008). O ensino de Ciéncias pautado na experimentacdo é abordado nos
exercicios de laboratério propostos no livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’. Esses
continham a intencionalidade de auxiliar os alunos a compreender na construgdo do
conhecimento, em que através das atividades propostas os alunos poderiam se apropriar de
forma efetiva, saindo de meros receptores de informacdo para sujeitos, participativos
(KRASILCHK, 2000; LIMA, 2015). De acordo com Lima e Teixeira (2017, p. 05):

O processo de relacionar o estudo dos conhecimentos cientificos a atividades
experimentais possibilitou testar novas propostas de ensino e implantou uma
nova compreensdo de educagdo cientifica, elegendo os experimentos como
mecanismos de apropriacdo de técnicas e do conhecimento entdo ensinado
(LIMA; TEIXEIRA, 2017, p.05)

Com o intuito de caracterizar os exercicios de laboratorio, analisamos a referida colecdo de
livros do BSCS (versdo azul) intitulada de ‘Biologia: das moléculas ao homem’. ApoOs a

exploragcdo do material, foi possivel verificar que nem todos os capitulos possuem exercicios
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de laboratério correspondentes as tematicas abordadas, como por exemplo, 0s contetdos
pertencentes a tematica da genética ndo possuem atividades praticas correlacionadas a teoria.
Ja outros conteidos possuem exercicios que contém mais de uma atividade sugerida, como é
0 caso de assuntos relacionados a area da fisiologia. Ao total, encontrou-se 58 (cinquenta e
0ito) exercicios referentes aos dois volumes da cole¢do de livros ‘Biologia: das moléculas ao
homem’. Dos quais, 22 (vinte e dois) estdo apresentados no primeiro volume, e 36 (trinta e

seis) estdo retratados no segundo volume (quadro 6).

DISTRIBUICAO DE EXERCICIOS DE LABORATORIO POR CAPITULOS
LIVRO CAPITULOS QUATIDADE DE
EXERCICIOS

Capitulo 1: Biologia; Interacdo de fatos e ideias 04

Capitulo 2: A variedade dos seres vivos 02

Capitulo 3: Mecanismos da Evolugdo 02

Capitulo 4: Origem dos seres vivos 01

Capitulo 5: Precursores da vida 03
VOLUME | | Capitulo 6: Energia Quimica para vida 05
Capitulo 7: Moléculas Mestras 00

Capitulo 8: O codigo genético 00

Capitulo 9: Luz, fonte de energia para a vida 02

Capitulo 10: A célula atual 01

Capitulo 11: A teoria celular 01

Capitulo 12: O organismo pluricelular 01

Capitulo 13: Reprodugdo 03

Capitulo 14: Desenvolvimento 03

Capitulo 15: Tipos de Heranca 03

Capitulo 16: Genes e Cromossomos 00

Capitulo 17: A Origem de Novas Espécies 00

Capitulo 18: A Espécie Humana 01

Capitulo 19: Sistemas Fotossintetizadores 03
VOLUME | Capitulo 20: Sistemas de Transporte 06
I Capitulo 21: Sistemas Respiratorios 02
Capitulo 22: Sistemas Digestivos 02

Capitulo 23: Sistemas Excretores 01

Capitulo 24: Sistemas Reguladores 03

Capitulo 25: Sistema Nervoso 02

Capitulo 26: Esqueletos e Sistemas Musculares 02

Capitulo 27: Comportamento 01

Capitulo 28: PopulacGes 00

Capitulo 29: Sociedades 00

Capitulo 30: Comunidades 04

Quadro 6: Representacdo quantitativa dos exercicios de laboratdrio por capitulo. Fonte: Autor, 2018.

7.1.1 O BSCS e a “Ciéncia como investigacao”
O primeiro capitulo do livro texto ‘Biologia: das moléculas ao homem” (BSCS-versao

azul) tem como titulo “Ciéncia como investigagdo”. Ao exploramos esse primeiro capitulo,
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observamos que a sua estrutura estd direcionada para exemplificacdo de como ocorre 0
processo cientifico. Na introdugdo proposta no capitulo 1, 1é-se:

Frequentemente se imagina que Ciéncia seja um conjunto frio de fatos e de
teorias rigidas, mas esperamos que vocé, ao entender sua natureza, veja quao
dinamica e estimulante ela pode ser. Por tras de todos os processos, teorias e
fatos h& sempre uma forca propulsora a curiosidade. Neste capitulo daremos
énfase ao papel da pesquisa em Ciéncia, comparando o trabalho do
cientista ao trabalho do detetive; em seguida, daremos a vocé a
oportunidade de identificar fatos e teorias num exemplo de investigacio
cientifica e, finalmente, estudaremos a natureza dos problemas, fatos e
teorias e sua interagdo. Quando vocé estiver realizando investigagdes no
laboratorio, ird entender melhor o processo cientifico (BSCS - versdo
azul, v. 1, 1965, p.17, grifo nosso).

Essa passagem do texto demarca que a atividade cientifica é dindmica, guiada pela
curiosidade, semelhante ao trabalho do detetive. Imaginamos que implicitamente o texto esta
assumindo que o cientista, orientado pela curiosidade, identifica fatos e teorias.

Ao analisarmos a estrutura do capitulo 1, encontramos a descricdo das etapas do
método cientifico: observacdo, formulacdo de hipoteses e a experimentacdo como forma de
testar as hipoteses. Nota-se que a etapa inicial do que foi chamado de método cientifico é a
observacdo. Essa descricdo do método é coerente com a comparacao feita entre atividade
cientifica e o trabalho do detetive. Em outras palavras: o cientista ao verificar fatos — ou
usando termos do BSCS: ao observar — encontrara no que se detém a estudar elementos que
permitem estabelecer teorias.

Nessa descricdo do método cientifico, sua producdo parece ser linear: a cada
observagdo novas informagdes vao sendo “descobertas” ¢, assim, amplia-se 0 conhecimento.
Como num processo de producdo cumulativa, no qual ndo ha espaco para contradi¢bes, onde
0 ver/tocar destaca-possibilita ideias. Vejamos uma citagcdo que corrobora o entendimento de
gue a ciéncia consiste em observar fatos e identificar nos mesmos regularidades que o0s
explicam, “os fatos cientificos sdo observagdes que podem ser repetidas e verificadas e sobre
as quais ndo se admitem controvérsias” (BSCS- versédo azul, v. I, 1965).

Ao analisarmos o0s 58 (cinquenta e oito) exercicios de laboratorio proposto pelo BSCS,
constatamos que as atividades possuem um roteiro pré-estabelecido que direciona para a
comprovacdo do que foi abordado na teoria, ndo permitindo ao aluno o levantamento de
hipdteses e formulagéo de ideias. Diante do exposto, compreendemos que o termo Ciéncia por
investigacgdo, trazido pelo BSCS, remete-se as etapas e as vivéncias do método cientifico. O
termo investigacdo ndo incumbe & descoberta/construcdo de fatos e a autonomia no processo

cientifico; mas, corresponde ao fato de replicar as experiéncias feitas pelos cientistas para que
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assim os alunos possam tirar suas conclusdes e confirmar o ja dito teoricamente a partir de
observacdes. E interessante destacar que, ao iniciar as atividades com teorizacdo, o BSCS
contradiz o que apresenta como sendo as etapas do meétodo cientifico. Segue-se 0 método
cientifico que iniciaria com observacdo e, apds conducao da observagdo, chegar-se-ia a teoria.

No BSCS, o professor tem o papel de executar, verificar e/ou fiscalizar a atividade, o
que difere do entendimento atual sobre ciéncia por investigacdo (CARVALHO et al., 2013;
DELIZOICOV, 2005; SASSERON, 2008; TRIVELATO; TONIDANDEL,2015). Na
atualidade, o ensino por investigacdo se constitui de uma abordagem que permita ao aluno
participar de forma mais interativa em todas as etapas da investigacao cientifica (observacao,
formulagdo de hipoteses, organizacdo das atividades, analise dos dados) e o professor tem o
papel de mediar a constru¢cdo do conhecimento. Nesse atual ensino por investigacdo, as
atividades experimentais podem ou nao estar presentes no desenvolvimento da pesquisa, e 0
aluno deve projetar e identificar o problema a ser resolvido.

A concepgéo de Ciéncia por Investigacdo abordada no BSCS, disseminada no capitulo
1 (um), refere-se a uma sumula das etapas propostas ho método cientifico ndo condizendo

com o que entendemos hoje por ensino de ciéncia investigativa.

7.2 COMPREENDENDO O TIPO DE EXPERIMENTO PROPOSTO NO GUIA DE
LABORATORIO DO LIVRO ‘BIOLOGIA: DAS MOLECULAS AO HOMEM’

7.2.1 A natureza da Atividade Pratica

As atividades desenvolvidas nos exercicios de laboratério se constituem como
atividades praticas, porquanto, de acordo com Andrade e Massabni (2011, p. 840) atividades
praticas sdo “aquelas tarefas educativas que requerem do estudante a experiéncia direta com o
material presente fisicamente, com o fenémeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo
natural ou social”. A vista disso, a atividade pratica tem como ponto central o contato do
aluno com o objeto estudado.

As atividades experimentais se constituem como um segmento da atividade pratica,
uma subcategoria, dado que a realizacdo destas envolve a experiéncia direta com o material
presente fisicamente. O termo atividade experimental possui uma ampla abrangéncia com
relacdo aos seus multiplos significados devido ao fato da mesma ser uma palavra polissémica.
Nesse sentido, faz-se pertinente deixarem claras algumas consideracBes referentes a essa
nomenclatura. Os termos “atividade experimental”, “experimentagdo” e “experimento” se

constituem como sindnimos, em virtude de compreendermos o que difere a atividade pratica
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da atividade experimental é a presenca/auséncia de varidveis e réplicas (LIMA, 2015).
Baseados em Lima (2015), entendemos que todo experimento € uma atividade pratica; mas,
nem toda atividade préatica se constitui como um experimento. Assim, quanto a natureza da
atividade, categorizamos os exercicios sobre trés angulos distintos entre si. S&o eles: as
praticas experimentais, as praticas ndo experimentais e as multiplas (que possuem tanto o
carater experimental, quanto ndo experimental) no decorrer do processo de sua execugao.

Ao analisarmos 0s exercicios propostos no Guia de laboratério quanto a natureza da
atividade, pudemos constatar que 41,4% (N= 24) de suas atividades possuem o carater
experimental. Ou seja, os exercicios desenvolvidos apresentam uma ou mais variveis,
elemento primordial para a caracterizacdo da atividade como experimental. Com relagdo aos
demais exercicios, 48,3% (N= 28) caracterizamos como nao experimentais, dado que as
atividades propostas ndo apresentam variaveis no desenvolvimento de sua execucdo e 10,3%
(N=6) caracterizamos como multiplos, ou seja, atividades que possuem etapas tanto

experimentais, quanto ndo experimentais (grafico 2).

= Experimental
= N&o Experimental
Muiltiplas

Gréfico 2: Concepcdo da natureza dos exercicios de laboratorio propostos na colecdo de livros
‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo azul). Fonte: Autor, 2018.

7.2.2 Tipologia dos exercicios de laboratorio (Pratico-experimental)

Na categoria referente a tipologia dos exercicios de laboratorio, classificou-se o tipo
de trabalho que cada exercicio propde. Com base na classificacdo proposta por Lima (2015)
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agrupamos 0s exercicios em: investigativo, comprobatério e demonstrativo. Observaram-se
também outras categorias a posteriori que emergiram no decorrer das analises: a categoria
multipla e a categoria outras. A categoria multipla corresponde aos exercicios de laboratério
que englobam mais de uma tipologia; jA a categoria outras refere-se a exercicios que se
enquadram como atividade pratica, contudo, nio se enquadram no subgrupo laboratorial* seja
ele experimental ou ndo experimental. Ao averiguarmos os exercicios de laboratério quanto a

sua classificacdo, obtivemos o seguinte resultado (grafico 3).

= |nvestigativa

= Comprobatério
Demonstrativa

= Multiplos

= Outros

Gréfico 3: Tipologia dos exercicios de laboratério. Fonte: autor, 2018.

Identificamos que dos 58 exercicios de laboratério propostos na colecdo do livro
‘Biologia: das moléculas ao homem’, 53% (N= 31) possuem o carter comprobatorio, cujo
intuito principal € validar conceitos abordados no contetdo tedrico, bem como explanar
técnicas e procedimentos referentes ao manuseio de equipamentos e materiais de laboratorio.
Ao fragmentarmos esse resultado quanto & natureza da atividade, destes 31 exercicios, 48,4%
sdo de carater experimental enquanto 45,1% sdo de carater ndo experimental e 6,4% possuem
exercicios multiplos.

As atividades demonstrativas, segunda maior porcentagem de tipos de atividades
encontradas, totalizam 16% (N=9) dos exercicios, as quais se diferenciam das atividades
comprobatérias perante a execugdo dos exercicios, pois, na atividade demonstrativa o
professor pode ser na maioria das vezes, o responsavel por executar a atividade, enquanto que

na atividade comprobatdria o aluno é o sujeito atuante no desenvolvimento do exercicio.

4 O subgrupo laboratorial refere-se a atividades que utilizam métodos de laboratdrio, porém, podem ocorrer tanto
em um laboratorio, quanto em outro espaco fisico, por exemplo, sala de aula.
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Salientamos que as atividades demonstrativas foram assim classificadas levando em
consideracdo a disponibilidade dos recursos e o grau de dificuldade para o desenvolvimento
dos exercicios. Quanto a natureza das atividades demonstrativas, dos 9 (nove) exercicios nesta
categoria 44,4 % sdo de carater experimental e 55,5% sd@o de carater ndo experimental.

Os exercicios multiplos sdo aqueles que possuem mais de uma classificagdo no
exercicio analisado. Dessa forma, 16% (N=9) dos exercicios de laboratério um viés funcional
no desenvolvimento do exercicio. Quanto a natureza da atividade, as atividades multiplas se
dividem em experimental 33,3%, e ndo experimental 33, 3% e multiplas (experimental e ndo
experimental) 33,3%. Salientamos que os exercicios de laboratorio categorizados nessa
tematica possuem mais de uma atividade no exercicio de laboratdrio proposto.

Os exercicios investigativos correspondem a 12% (N= 7) dos exercicios de
laboratorio. Ou seja, dos 58 exercicios apenas, 7 (sete) deles possuem carater investigativo.
As atividades classificadas como investigativa ndo possuem um roteiro pré-determinado
possibilitando fazer com que o aluno investigue e desenvolva um viés critico sobre a temética
desenvolvida na atividade.

Os exercicios de laboratdrio que ndo corresponderam aos agrupamentos propostos na
categorizacdo, foram classificados como ‘Outros’, cerca de 2 (duas) atividades, totalizando
3%.

7.2.3 Explanacéo dos exercicios de laboratdrio quanto a sua tipologia

Os exercicios de laboratorio propostos pelo guia do laboratorio do livro ‘Biologia: das
moléculas ao homem’ (BSCS- versdo azul), possuem uma vasta diversidade com relacédo a
classificacdo das atividades. Diversidade essa que vai desde atividades cuja finalidade é
explanar conceitos e aprimorar técnicas de laboratério até atividades que estimulam o senso
critico e a capacidade cognitiva dos alunos. Ressaltamos aqui que cada proposta de
classificacdo possui sua determinada relevancia, em razdo de, independentemente do percurso
desenvolvido, o contato direto do sujeito (aluno) com a tematica estimula o processo de
ensino—aprendizagem auxiliando-os na aquisicdo do conhecimento.

Ao analisarmos os 58 exercicios de laboratdrio, identificamos que os exercicios podem
ser classificados a partir de cinco perspectivas importantes: a primeira diz respeito as
atividades de carater comprobatorio; a segunda, aos exercicios de laboratorio demonstrativo; a
terceira, aos exercicios de laboratorio investigativo; a quarta, aos exercicios de laboratério de

carater multiplo; e a quinta, aos exercicios que se enquadram na categoria outras. Destacamos
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que essas categorias foram construidas a priori embasadas no trabalho de Lima (2015). Esta
secdo se complementa com as se¢des seguintes que detalham cada tipologia dos exercicios de

laboratério.

7.2.3.1 Exercicios de laboratorio do grupo |

Classificamos 53% do total de exercicios encontrados no livro ‘Biologia: das
moléculas a0 homem’ como exercicios de laboratdrio comprobatorios. Eles correspondem ao
maior percentual de tipos de exercicios. Categorizamo-los em dois grupos: atividades préaticas
experimentais comprobatorias e atividades praticas ndo experimentais comprobatorias. Foram
agrupadas como atividades praticas experimentais comprobatérias aquelas que apresentam
variaveis; e atividades praticas ndo experimentais comprobatdrias s6 as atividades que nédo

possuem variaveis para a sua execucao (quadro 7).

GRUPO I: EXERCICIOS DE LABORATORIO COMPROBATORIO
Exercicio Titulo Natureza da atividade

3 Uma experiéncia quantitativa controlada Experimental
4 A variedade dos seres vivos N&o experimental
6 Organismos microscopicos num ambiente de laboratério Experimental
7 Variag&o dos seres vivos Né&o experimental
9 Fonte de bactérias Experimental
10 O pH de substancias bioldgicas N&o experimental
11 Formacéo de coacervados Experimental
13 Atividade catalitica de diversas enzimas Experimental
14 Efeitos de diversos fatores na atividade enzimética Experimental/Nao
experimental
15 Atividades de membrana celular Experimental
16 Permeabilidade das células de l1évedo Experimental
18 Separacdo e exame dos pigmentos dos cloroplastos Experimental/N&o
experimental
19 Efeitos de diversos fatores na velocidade da fotossintese Experimental
21 Comportamento de um Mixomiceto N&o experimental
22 Inicio da organizacdo celular Experimental
24 Regeneracdo em vegetais Experimental
27 Curvas de crescimento N&o experimental
28 PadrGes de crescimento em vegetais Nao experimental
29 Heranca e meio Né&o experimental
30 Técnica para a captura de drosofilas N&o experimental
31 Cruzamento entre duas linhagens de drosofilas Experimental
33 Adaptacoes da estrutura da folha a fotossintese N&o experimental
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35 Varia¢do do nimero de cloroplastos por célula Experimental
37 Transporte em vegetais Experimental
39 Propriedades do sangue humano N&o experimental
41 Efeitos de diversas variaveis na velocidade dos Experimental
batimentos cardiacos de Daphia
44 Digestao de gorduras Experimental
45 Determinacdo de nutrientes organicos N&o experimental
47 Regulagdo do crescimento das plantas Né&o experimental
57 Estudo de uma comunidade natural de 4gua doce Né&o experimental
58 Estudo de uma comunidade marinha N&o experimental

Quadro 7: Distribuicdo dos exercicios de laboratério categorizados como comprobatério. Fonte:
Autor, 20109.

As atividades de carater comprobatério (experimentais ou ndo experimentais) sdo de
modo sistematico, apresentadas inicialmente com proposta de exercicios de laboratério que
envolvam conceitos abordados anteriormente na teoria. Em seguida, h& explanacdes
relacionadas ao método cientifico, isto €, um aglomerado de regras basicas sobre a producéo
do conhecimento cientifico.

Nos exercicios de laboratério de cardter comprobatorio, sdao apresentadas diversas
perguntas norteadoras para a execucao da atividade. Essas ndo estimulam situag0es em que os
alunos reflitam sobre a atividade. Na maioria dos questionamentos, as perguntas possuem
respostas pré-definidas ao proporem respostas curtas de negacdo ou confirmacdo de
resultados. As perguntas sdo seguidas de um roteiro pré-estabelecido para que os alunos
desenvolvam o passo a passo, e assim possam chegar a resultados especificos. Dessa forma,
as conclusdes poderéo ser tiradas logicamente a partir das observagdes.

A seguir, tomamos como exemplo o exercicio de laboratorio 39 - Propriedades do
sangue humano (Figura 18-A, 18-B, 18-C). Este exercicio é composto por trés atividades,
todas de carater pratico comprobatério ndo experimental, cuja finalidade é fazer com que o
aluno examine amostras do sangue humano, de modo a compreender tanto a composi¢ao
celular sanguinea, quanto determinar 0s grupos sanguineos e o fator Rh. Para o
desenvolvimento dessa atividade, o referido livro traz um roteiro pré-estabelecido para que os
estudantes sigam um modelo ja estipulado previamente.

Esse tipo de atividade ndo permite que o aluno desenvolva suas proprias hipéteses e
ideias, refutando os ideais propostos inicialmente nas orientacdes do referido livro, pois, a
partir do momento que procedimentos a serem seguidos ja foram determinados, os alunos
deixam de estar participando do processo de construgdo. As condigfes para execucdo da
atividade ficam limitadas as propostas determinadas no livro. Por conseguinte, ao
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constatarmos essa supremacia de métodos e procedimentos entendemos que a finalidade da
atividade é fazer com que os alunos desenvolvam habilidades praticas referentes ao manuseio
tanto de equipamentos, quanto de procedimentos utilizados num laboratorio cientifico. Essa
énfase, dada aos procedimentos e métodos cientificos, reflete a ideia de estimular a vivéncia
em laboratorio, fazendo com que os alunos revivam trabalho do cientista (KRASILCHIK,
1972). Ao analisarmos 0 modo como os conteldos sdo apresentados nos referidos livros,
compreendemos que 0s exercicios giram em torno da préatica de laboratério muito mais do que

no conhecimento per si.

206 SISTEMAS DE TRANSPORTES

~ Exercicio — 39

PROPRIEDADES DO SANGUE HUMANO

A circulagio do sangue foi estudada por
William Harvey, hd mais de 300 anos atrds,

nio eram ainda bem conhecidos. Um dos as-
pectos mais interessantes do estudo do sangue
¢ o dos grupos sangiiineos. Vocé deve se
lembrar, do estude de hereditariedade feito no
Capitulo 15, que hd quatro grupos sangiiineos:
A, B, AB e O. Os individuos que pertencem a
cada um désses grupos se caracterizam pela
presenga on auséncia de certas proteinas nos
glébulos vermelhos. Os individuos do grupo A
tém protefna A; os do grupo B tém proteina B;
os do grupo AB tém as duas proteinas e os do
grupo O ndo tém nem A, nem B. Os individuos
dos grupos A e B sdo também caracterizados por
proteinas especificas no seu plasma; a proteina
do plasma dos individuos do grupo A & chamada
“anti-B”, porque faz com que os glébulos por-
tadores da proteina B se aglutinem (fig. 39-1).
Os individuos do grupo B tém no plasma uma
proteina chamada “anti-A”, que faz com que as
hemécias portadoras de A se aglutinem.

Neste exercicio vocé determinara seu grupo
sangiiinec e examinard uma amostra de sangue
ao microscdpio. Leia com atencdo a descrigio
do procedimento, antes de comegar a fazer o
exercicio.

Material

algoddo absorvente

alcool 95%

agulhas de injegio esterilizadas
palitos :
4 liminas

Fig. 33-1 A esquerda,

incompativeis.

mas os constituintes do sangue e suas fungdes

distribuicido normal des glébules vermelhos.
mos de glébulos vermelhos, .formados em consequéncia da presenga de proteinas

pipétas ou conta-gdtas
lapis vitrogréfico
corante de Wright
microscopio

s6ro anti-A

sOro anti-B

séro anti-Rh -

Como Obter uma Amostra de Sangue
Procedimento

Pegue uma limina para microscépio e mar-
que com o lapis vitrografico dois circulos, um
em cada extremiddde da limina. Do lado ex-
terno de um dos circulos escreva a letra A e no
outro a letra B.

Durante o exercicio utilize as seguintes ins-
trugbes cuidadosamente. Use uma agulha de
inje¢io ou lanceta esterilizada numa chama e
certifique-se que nenhuma pessoa use a mesma
agulha ou lanceta sem esteriliza-la. Isto é ne-
cessario, a fim de evitar a possibilidade de uma
infecgdo. Se vocé trabalhar cuidadosamente,
conseguird a quantidade suficiente de sangue
para ser examinado ao microscépic e para de-
terminagio do tipo sangiiineo, com apenas uma
picada no dedo. De preferéncia, tire sangue do
dedo anular da mio esquerda, se vocé for
destro e da direita, caso seja'canhoto.

1. Deixe a mio voltada para baixo e sacuda-
a vigorosamente durante alguns segundos.

2. Umedega um pouco de algodio com #l-
cool e limpe cnidadosamente o dedo do. qual
vai retirar sangue.

A direita, gru-

AGLUTINADAS
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Figura 18-A: Proposta de atividade préatica ndo experimental de carater comprobatério contida

3. Usando uma lanceta esterilizada ou uma
agulha de injegiio, pique a polpa do dedo num
movimento firme e répido.

4. Limpe o dedo com algodio esterilizado.
Evite comprimir o dedo junto & picada.

5. Faga com que a gbta de sangue cawm
sébre cada um dos circulos que desenhou pré-
viamente e coloque outra géta em uma segunda
ldmina para observagio ac microscdpio,

6. Passe um algodio molhado em dlcool
sbbre a polpa do dedo e mantenha-a ai por
alguns segundos para parar a saida de sangue.

Determinagdo dos Grupos Sangiiineos
Procedimento

Ponha uma géta de sangue em cada um dos
circulos da lamina. . Acrescente sdbre a gbota
da direita uma géta de séro anti-A e sbbre a
esquerda uma de séro anti-B. Misture imedia-
tamente o sbro e o sangue, usando palitos sc-
parados para cada teste. Ndo deixe que os
conteddos de ambos os circulos se misturem.
Observe os resultados. Qual o tipo do seu
sangue? Quais as proteinas éspecificas que
existem néle?

Prepare uma tabela mostrando a distribui¢io
dos grupos sangiiineos na sua classe. Calcule
a porcentagem para cada um dos tipos. Seu
professor poderd completar seus dados com os
obtidos em outras classes.

Discussao .

1. Por.que, numa transfusio de sangue, é
importante a. determinagdo do grupo sangiiineo
| do-doador e do receptor?

2. Se, numa transfusdo, fér usado um tipo
“errado” de sangue, que conseqiiéneias isso
ter4 no sistema circulatério e no resto do orga-
nismo do receptor?

3. A que pessoas vocé pode doar seu
sangue? '

4. De
sangue?

5. A freqiiénecia de tipos sangiiineos entre
os brancos é aproximadamente a seguinte:
45% O, 42% A, 102 B e 3% AB. A freqiéncia
que vocé determinou em sua classe, concorda
com ésses dados?

que pessoas vocé pode receber
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6. A porcentagem que vocé determinou
para o grupo sangiiineo mais freqi.iente em sua
classe concorda com ésses dados?

7. Explique os desvios encontrados,

Determinagdo do Fator Rh
Precedimento

Ponha uma. géta de sangue em uma ldmina
e acrescente uma goéta de sbro anti-Bh. Com
um palito, misture o séro e o sangue e observe
os resultados. Seu sangue é Rh positivo ou
negativo?

Prepare uma tabela indicando a distribuigio
do fator Rh entre seus colegas. Calcule a por-
centagem de Rh positivos e negativos. Com-
plete seus dados com os obtidos em outras
classes.

Discussao

8. Por que & importante determinar se um
individuo é Rh positivo ou Rh negativo antes
de receber uma transfusio de sangue?

9. Vocé pode doar seu sangue a um indi-
viduo Rh positivo ou a um Rh negativo? Por
que?

10. Uma mulher Rh negativo recebeu numa
transfusdio sangue Rh positivo. Que poderd
acontecer a seu primeiro filho, se éle for Rh
positivo?

Composicéo Celular do Sangue

‘Procedimento

Ponha uma gbéta de sangue junto a uma das
extremidades de uma limina limpa. Ponha
uma segunda limina no centro da primeira, de
modo a formar com ela um angulo de 45%
mova-a cuidadosa mas rapidamente até ficar
em contato com a gdta de sangue; esta se espa-
lhar4 ripidamente no ponto de contato entre
as duas laminas. Depois, mova a segunda
limina para o lado oposto, vagarosamente, man-
tendo-a sempre inclinada, espalbando assim o
sangue na limina (fig. 39-2). Retire a segunda
lamina e deixe o esfregago secar para cora-lo

depois.

nos exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem” (BSCS - versdo azul, V.II).
Fonte: BSCS, 1967.

Figura 18-B: (Continuacdo) Proposta de atividade pratica ndo experimental de carater comprobatdrio
contida nos exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versao
azul, V.I1). Fonte: BSCS, 1967.
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Fig. 39-2,

Prepare da mesma maneira um segundo es-
fregago e ohserve-o ao microscépio. Anote as
estruturas que puder identificar,

Depois de alguns minutos, acrescente algu-
mas gétas de corante de Wright sébre o pri-
. meiro esfregago, Este corante torna o nicleo
e o citoplasma dos glébulos brancos mais
facilmente visivéis. Deixe a Jimina em repouso
por um minuto e, em seguida, acrescente o
mesmo nimero de gbtas de agua destilada.
Forma-se na superficie do corante uma pelicula
verde metélico. Depois de mais dos minutos,
lave a limina com Agua, usando a quantidade
necessaria para remover a pelicula e o excesso
de corante. Para lavar a limina use uma pipéta
ou conta-gétas ou deixe a ldmina submersa em

agua corrente. Seque a superficie da lamina
com uma toalha de papel cu pano e deixe-a
secar ao ar.

Examine o sangue corado sob a objetiva de
menor aumento. Passe depois para o aumento
‘maior para observar os detalhes. Desenhe e
anote 0 que viu sob as duas objetivas. Se for
possivel, compare suas células com as de uma

. ldmina fixada.

Discussdo

11. Qual a forma dos glébulos vermelhos?

12. Compare os nimeros de giébulos ver-
melhos com o de glébules brancos.

13. Quais os diferentes tipos de glébulos
brancos que vocé pdde determinar?
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Figura 18-C: (Continuacdo) Proposta de atividade pratica ndo experimental de carater comprobatdrio
contida nos exercicios de laboratério do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo
azul, V.II). Fonte: BSCS, 1967

O segundo exercicio de laboratério analisado (Figura 19-A; 19-B), refere-se a tematica
Origem da vida (alusivo ao capitulo 4, volume 1). A atividade tem como titulo ‘Fontes de
Bactérias’. Ao iniciar essa atividade, 0 livro propde a seguinte indagacdo “Os microbios
resultam da matéria bruta ou surgem a partir de outros microrganismos preexistentes?”’, a
partir da pergunta norteadora o exercicio de laboratorio delimita os demais procedimentos, e 0
aluno é direcionado a reproduzir situacdes para que através da analise das mesmas conclua
sobre a origem dos microrganismos. Esse exercicio se caracteriza como uma atividade pratica
experimental comprobatoria, uma vez que, os alunos desenvolvem a atividade. Todavia,
seguem um roteiro pré-determinado, o qual possui diversas varidveis, caracterizando uma
atividade experimental que segue alguns principios do método cientifico “experimentagao”.

Diante do exposto, constatamos que atividades de carater comprobatoério auxiliam o
aluno a assimilar o conte(do proposto na teoria, pois, por mais que possua o roteiro pré-
definido, os alunos observam e interpretam os acontecimentos, fazendo com que 0s mesmos

elaborem explicages e tracem relacGes entre as variaveis, o contelldo e a tematica central.
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Por isso, entendemos que as atividades praticas comprobatdrias, sejam elas experimentais ou
ndo experimentais, auxiliam e auxiliaram na época na explanacdo do conteudo tedrico, uma
vez que o desenvolvimento da atividade é/foi uma abordagem de ensino diferente da
comumente utilizada em sala de aula. De acordo com Silva et al. (2009, p.01), “quanto mais
as experiéncias educativas assemelham-se as futuras situacdes em que os alunos deverdo
aplicar seus conhecimentos, mais facil se tornard a concretizagdo do aprendizado”. Porém,
salientamos que as atividades de carater comprobatério ndo contribuem de forma eficaz para a
construcdo do conhecimento cientifico, haja vista que limitam a capacidade dos alunos a
partir do momento em que o roteiro e os procedimentos ja estdo delimitados, fazendo com que

os alunos fundamentem a teoria e desenvolvam habilidades técnicas.
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~ Exercicio 9
FONTES DE BACTERIAS
Os micrébios resultam de matéria bruta ou Leve tudo ao fogo e deixe ferver.

surgem 2 partir de outros microrganismos preexis- rolha para um “erlenmeyer .
tentes? Fazendo éste exercicio vocd terd alguns tubo de vidro reto, de 8 a 10 cm de comprimento

elementos para responder a esta pergunta. tubo de vidro em forma de S, 18-20 em de com-
primento
Material algodio para fazer tampas para os frascos

papel de aluminio

8 “erlenmeyers” de 50 ml barbante

meio de cultura: adicione a 150 ml de dgua uma pa
banana amassada e gelatina (na quantidade que  paraiina _
estiver indicada no invélucro da gelatina). panela de pressio

Figura 9-1
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Figura 19-A: Proposta de atividade pratica experimental de cardter comprobatério contida nos
exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versédo azul, V.I).
Fonte: BSCS, 1965.
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Precedimento

Distribua o meio da cultura pelos oito frascos

e prepare-os da seguinte maneira (fig. 9 — 1)

frasco 1: tampe com algodio. Nio aquega.

frasco 2: tampe com algodiio. Aquega por 10 mi-
nutos em banho-maria,

frasco 3: deixe aberto. Aquega por 10 minutos

: em banho-maria.

frasco 4: aquega em banho-maria por 10 minu-
tos €, em seguida, tampe com a rdlha.
Sele com parafina.

frasco 5: deixe aberto e aqueca por 15 minutos
na panela de pressdo.

frasco 6: tampe com algodio e envolva-o com
uma ou duas fdlhas de papel aluminio
que devem ser amarradas fortemente
no gargalo do frasco. Aquega por 15
minutos em panela de pressio.

[rasce 7: tampe com algodio, inserindo o tubo
de vidro reto. Aquega em panela de
pressio.

frasco 8: tampe com algodio, inserindo o tubo

em forma de S, Aqueca em panela de

pressio.

Coloque os frascos em lugar fresco. Se houver
geladeira, podese colocd-los nela por algumas
horas, para apressar a solidificacio da gelatina,
No inicio da experiéncia, observe os frascos dia-
riamente e, depois, de semana em semana. Pre-
pare uma tabela indicando a data da observagio

€ 0 que observou em cada frasco,

Quando aparecerem modificagBes nos frascos,
prepare uma limina com o material e observe
a0 microscépio.

Discusséio

I, A que conclusGes sobre a origem dos micror-
ganismos pode-se chegar, levados pelas observa-
coes feitas?

2. A julgar pelos resultados obtidos e pela dis-
cussdo do livro de texto por que a experiéncia
de Pasteur den methor resultado do que a de
Spallanzani? S

3. Que explicagdes priticas decorrem do exer-
cicio? .

Figura 19-B: (Continuacdo) Proposta de atividade pratica experimental de cardter comprobatério
contida nos exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo
azul, V.1). Fonte: Fonte: BSCS, 1965.

7.3.2.2 Exercicios de laboratério do grupo Il

Dentre as 58 atividades analisadas, as atividades de carater demonstrativo
correspondem a 16% (N= 9) desse total de exercicios de laboratério. Eles correspondem ao
segundo maior percentual de tipos de exercicios. Essa tipologia pode ser subdividida em
atividades préaticas experimentais demonstrativas e atividades praticas ndo experimentais
demonstrativas, tendo a variavel como componente que discerne a referida categorizagéo.

Os exercicios classificados como demonstrativos no guia de laboratério do livro
‘Biologia: das moléculas ao homem’ assim se constituiram devido a dois fatores analisados
no decorrer das atividades: primeiro, a complexidade para a execucdo da atividade e segundo,
a quantidade de recursos necessarios. Dessa forma, 0s exercicios demonstrativos se

constituem por uma atividade, cuja finalidade ¢ ilustrar e exemplificar a tematica abordada.
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No entanto, o aluno continua ndo se portando como um sujeito atuante na execugdo da

atividade (quadro 8).

GRUPO II: EXERCICIOS DE LABORATORIO DEMONSTRATIVOS
Exercicio Titulo Natureza da atividade
40 Estudo do corag¢do de um mamifero Né&o experimental

42 Comparagdo do metabolismo de dois animais Experimental

43 Medindo a quantidade de bidxido de carbono em Experimental
animais

46 O tubulo renal Néao Experimental

49 Efeito dos hormoénios reprodutores nas Experimental
caracteristicas

50 O olho Né&o experimental

52 Regulagdo dos musculos lisos e cardiacos Experimental

53 Fadiga muscular Nao experimental

54 Comportamento Né&o Experimental

Quadro 8: Distribuicdo dos exercicios de laboratorio categorizados como demonstrativos. Fonte:

Autor, 2019.

Nas atividades demonstrativas, o professor é o sujeito que executa a atividade,

enguanto os alunos observam o desenvolvimento da atividade, seja ela experimental ou ndo

experimental. Os exercicios com o viés demonstrativos sdo caracteristicos de atividades que

demandam uma grande quantidade de recursos para a sua execuc¢do, uma vez que a falta de

recursos, espaco e tempo também séo fatores que influenciam na escolha do professor para

desenvolverem atividades com esse viés. Tomamos como exemplo de uma atividade com viés

demonstrativo o exercicio intitulado ‘Estudo do cora¢do de um mamifero’ (figura 20), cuja

finalidade é apresentar ao aluno como se constitui um coracdo exemplificando, suas

cavidades, suas valvulas e sua organizacao estrutural.

Esse exercicio se constitui como uma atividade demonstrativa pelo fato do professor

ser 0 executor no desenvolvimento da atividade. De acordo com Oliveira (2010, p. 147),

Essas atividades sdo em geral utilizadas para ilustrar alguns aspectos dos
conteidos abordados em aula, tornando-os mais perceptiveis aos alunos e,
dessa forma, contribuindo para seu aprendizado. Sdo frequentemente
integradas as aulas expositivas, sendo realizadas no seu inicio, como forma
de despertar o interesse do aluno para o tema abordado, ou término da aula,
como forma de relembrar os contetdos apresentados (OLIVEIRA, 2010,

p.147).
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Ao analisarmos esse exercicio, verificamos que a sua intencionalidade de recapitular
com os alunos o conteudo abordado em sala de aula, a atividade descreve em seus
procedimentos como devera ocorrer a explanacdo da tematica durante a atividade, ou seja,
indica todos os tdpicos necessarios para que se entenda como acontece funcionamento desse

orgao.

Exarcicio — 40

ESTUDO DE UM CORACAQ DE MAMIFERQ

O coraggo dos mamiferos tem quatro cavi- Material
dades: auriculas e ventriculos que se comu- s
nicam por orificios munidos de vdlvulas. Os coracio de boi -

grandes vasos que saem ou se abrem no coragio
sio também munidos de vélvulas.” Embora
essa descrigio seja muito simples, éste 6rgio é
muito complexo. Neste exercicio vocé exami-
nard o coragio de um mamiferc de grande porte,
0 que permitird compreender melhor a estru-
tura déste 6rgao tio importante. Uma vez que
os coragfes de todos os mamiferos sio muito
semelhantes na estrutura, vocé também ficari
conhecendo melthor o coragio humano. Lem-
bre-se do que estudou no Capitulo 20 sébre o
coragio e o resto do sistema circulatério,

bastao de vidro
prancha de dissecciio
bisturi

tesoura

Procedimento

Examine o exterior do coragiio. Este drgio
foi retirado de um saco membranoso que nor-
malmente o recobre. Determine qual & o lado
direito e qual o esquerdo. Localize a coroa de
gordura que se dispde horizontalmente ao re-

L

dor do coragiio; esta camada marca o limite
entre as auriculas e ventriculos. Um outro de-
posito de gordura percorre diagonalmente a
metade inferior do coragio; ela marca os. limi-
tes entre os dois ventriculos. .
Apds localizar as auriculas e ventriculos, faga
uma fenda em cada um déstes Gltimos. Abra-
as e compare a espessura da parede destas
duas cavidades. Mantendo bem aberta a fen-
da dé cada ventriculo, insira cuidadosamente
o bastio de vidro, de maneira que sua extremi-
dade toque a parede interna acima da. fenda.
Em seguida, mova a extremidade do bastio
ao longo da parede, em diregio ascendente, até
onde fér possivel. A membrana que opde re-
sisténcia ao movimento do bastio é a vilvula
entre o ventriculo e a auricula. Distenda a
vilvula e examine as fibras ligadas a ela. Para
que servem as fibras ligadas a outra extremi-
dade? Observe a espessura do tecido muscular
na regifo onde as fibras se prendem.
Usando ainda o bastio de vidro como sonda,
localize as grandes artérias que saem do ven-
triculo e as védlvulas que impedem o sangue de
refluir désses vasos para as cavidades. = Vocé
pode ver como agem essas valvulas. Com uma
. tesoura, abra a aorta, que é a artéria que ‘sai
do ventriculo esquerdo. Prolongue o ‘corte
através da valvula na ‘direcio do ventriculo,
A estrutura da véilvula pode ser entio obser-
vada. Procure a abertura da artéria -corona-
ria, que sai da aorta logo acima do ventriculo.

e
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Quando localizi-la, acompanhe a artéria coro-
niria ao redor da superficie externa do ven-
triculo.

Introduza o bastio na fenda feita no ven-
triculo e passe-o através da vilvula auriculo-
ventricular até chegar & auricula. Compare a
espessura da parede da auricula A do ventriculo.
Novamente usando o bastio como sonda (vocé
pode precisar abrir fendas nas auriculas), ache
03 vasos sangiiineos que chegam a essas cavi
dades. H4 valvulas nesses vasos? Compare a
espessura das artérias e veias.

Discussao

1. Formule uma hipdtese para explicar.~pin
que as paredes de um dos ventrict_alns é ma
espéssa do que as do outro. )

2. Por que o coragio necessita de suas pré-
_prias artérias, a despeito de todo o sangue do
corpo passar por éle? o T

3. H4i alguma artéria que transporta san-

ue venoso? Explique.

4. HA alguma veia que transporte sangue
arterial? . "Explique. '

5. Compare as paredes das artérias e veias.
Como pode explicar as diferengas em sua
estrutura? o .

6. Usando os desenhos que forem necessi-
rios,” escreva um ou: dois . pardgrafos. sébre o
trajeto do sangue no coragéo e demonstre como
trabalha ésse drgao. ‘ ' :
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Figura 20: Proposta de atividade pratica ndo experimental de cardter demonstrativo contida nos
exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - verséo azul, V.II).

Fonte: BSCS, 1967.

7.3.2.3 Exercicios de laboratério do grupo Il

Os exercicios classificados como investigativos possuem um viés metodoldgico
diferenciado com relacdo as demais atividades, pois, as atividades investigativas ndo possuem
um roteiro pré-determinado, fazendo com que o aluno tenha maior autonomia.

As atividades propostas nessa categoria podem ser trabalhadas de diversas formas, ja
gue os sujeitos podem tanto executar medi¢cdes e aprimorar técnicas, quanto desenvolver
aptiddes cognitivas como formular hipoteses, interpretar resultados, em que as atividades de
carater investigativo podem, em uma de suas etapas, conter atividades com viés experimental.
Assim, as atividades de cunho investigativo tém vérias finalidades no processo de ensino-
aprendizagem, concernindo ao professor decidir juntamente com os alunos sobre a utilizagéo
das diversas estratégias didaticas que podem ser desenvolvidas no decorrer das atividades

(quadro 9).

GRUPO I11: EXERCICIOS DE LABORATORIO INVESTIGATIVOS

Exercicio Titulo Natureza da atividade

1 Medidas em biologia Né&o experimental
[Experimental

2 Observacao qualitativa dos seres vivos Experimental

8 Selec¢éo natural N&o Experimental

32 Um estudo de genética de populagdes N&o experimental

36 Absorcdo de agua e transporte de materiais N&o Experimental

nas plantas
48 Regulacéo do crescimento e diferenciacio Experimental
56 Estudo de uma comunidade terrestre N&o Experimental

Quadro 9: Distribuicdo dos exercicios de laboratorio categorizados como investigativos. Fonte: Autor,
20109.
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Para exemplificar esse grupo, analisamos o exercicio de laboratorio intitulado
‘absor¢do de agua e transporte de materiais nas plantas’ (figura 21-A, 21-B, 21-C). E um
exercicio que possui um problema baseado em diferentes experiéncias que, no decorrer da
narrativa, propde ao aluno que pesquise, investigue, discuta e tire conclusdes. Uma vez que o
mesmo ndo traz um roteiro pré-estabelecido, permitindo, por conseguinte, que os alunos

estudem o problema e busquem possiveis solugdes.

Exercic

Stephen Ilales foi wm dos primeits cientistas
a dnvestigar o mevimento de substinelas oo
interior das p!:l.ntas. Levou muilos anns redis
wande wxporidneias de fisiologin vewctal, alpu-

ABSORTAD DE AGUA E TRANSPORTE DE
MATERIAIS MAS PLANTAS

in — 36

mas iy guais ndo foram superadas até hoje,
Seus trabalhos s3o degeritos no livie Vegrtahls
Stuticks, publicado em 1727 Déle Foram tira-
dag a5 citagdes que aparecem neste exercicio.

As descrigbes sio tio bem feitas que suas expe-
riéncias podem ser repetidas com tdda faci-
lidade. :

Hales, no comégo do livro, descrevendo ex-
periéncias que mostravam as quantidades de
dgua absorvida e eliminada na transpiragio de
vegetais, diz: “Fui cuidadoso ao fazer e ao
relatar os resultados dessas experiéncias e es-
pero ser igualmente bem sucedido ao esbogar
as conclusbes delas tiradas”.

I — Hales mediu a quantidade de dgua per-
dida por evaporagio através das superficies das
félhas, Para isso, plantou um girassol num
vaso comum e quando a planta estava comple-
tamente desenvolvida, fevestiu o vaso e a su-
perficie livre da terra com uma félha de chumba,
para impedir a eliminagio de 4dgua. Sempre
que necessdrio, acrescentava dgua ao solo
através de um orificio na fdlha de chumbo,
fechado com uma rolha (fig. 86-1). Durante
15 dias, pesou o vaso com a planta tédas as
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noites e t6das as manhds. Féz anotagdes cui-
dadosas, néo s6 da Agua perdida pela planta,
como também das condigdes do tempo em cada
dia, Usando o mesmo método, determinou a
velocidade de transpiragio em outras plantas.
Escreveu:

Comparando as quantidades de 4gua per-
dida.na transpiragio destas plantas e em
drvores, podemos observar. que o limoeiro,
que se mantém sempre verde, transpira
muito menos do que o girassol, ou do que
uma videira ou macieira, cujas félhas caem
no inverno.

II — Hales, trabalhando com diversos tipos
de 4rvores frutiferas, cortou, de cada uma delas,
dois ramos aproximadamente iguais e remo-
‘veu tddas as folhas de um ramo de cada par.
Em seguida, colocou todos os ramos em reci-
pientes que continham uma determinada quan-
tidade de 4gua. Observou que a quantidade
de 4gua absorvida pelos ramos com félhas era
muite maior do que a dos ramos sem félhas,
Em outras experiéncias, os ramos cortados
foram inseridos em longos tubos de vidro cujas
bases mergulhavam na 4gua. A 4gua alcangou
os ramos, elevando-se através dos tubos de vi-
dro, mostrando que estava sendo exercido algum
tipo de pressio. Hales concluiu que a trans-
piragdo das félhas era o fator mais importante
para a elevagio dos liquidos nos vegetais. Pen-
sou que a Agua se movesse através de finos
vasos do caule por capilaridade e apresentou
esta tearia sdbre o transporte em vegetais,
dizendo:

Por éste principio [capilaridade] & que
a planta conduz igua tio ripidamente
através de seus finos vasos capilares; esta
agua, 4 medida que vai sendo eliminida
na transpiratio (pela agdo do calor), per-
mite que os vasos condutores atraiam con-
tinuamente novas quantidades de Ague.
Embora os vegetais (que sio inanimados)
ndo tenham uma estrutura comparivel a
dos animais que, por dilatagGes e contra-

Fig. 36-1 Iustragio titada do livro Vegetable Stg-
ticks. A figura 1 mostra o girassol em um vaso
coberto por uma placa de chumbo.
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Figura 21-A: Proposta de atividade de carater investigativo contida nos exercicios de laboratério do

livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo azul, V.II). Fonte: BSCS, 1967.
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Fig. 36-2 Ilustracéo tirada do livro Vegetable Sta-
ticks. A figura 15 mostra a ascencgio da Agua atra.
vés de um tubo de vidro, devida a sucgéo Efxerci_da
por um ramo de macieira. A figura 17 mostra um
tubo de vidro ligado & wm ramo de videira,

¢bes alternadas, impulsiona o sangue atra-
vés das artérias e veias, a natureza, ma-
ravilhosamente, forneceu um outro meca-
nismo ainda mais poderoso, para levantar
e manter a seiva em movimento,

I — Em outro grupo de experiéncias, Hales
obteve a primeira medida da pressio exercida
pelas raizes. Diz éle:

Eu estava tentando diversos processos
para fazer cessar a safda da seiva de um
velho caule de videira, que havia sido
cortado, e eu estava com medo que
morresse. Depois que todos os meios se
mostraram inuteis, amarrei um pedago de
um balio de borracha sbbre o corte trans-
versal do caule e observei que a forga da
seiva distendia o baldo; disso conclui que
se um longo tubo de vidro fosse ai fixa-
do... eu poderia analisar a foérca de as-
cengio real da seiva naquele caule,

Hales continuou a investigar esta possibili-
dade em outras experiéncias.

30 de margo, 15 horas. — Cortei uma
videira a sete polegadas [18 cm] do solo;
o caule remanescente nao apresentava
ramos laterais: tinha quatre ou cinco anos
de idade e 3/4 de polegada de difmetro
[cérca de 2 cm]. Fixei na extremidade
do caule, por meio de um arel, num tubo
de vidro de sete pés de comprimento
[2,10m aproximadamente] e 1/4 de pole-
gada de didmetro [0,6 cm aproximada-
mente] e prendi o tubo ac caule firme-
mente por meio de uma mistura de céra
e terebentina. Entdc prendi um segundo
tubo ao primeiro e depois um terceiro até
alcangar 25 pés de altura "[7,60 metros
aproximadamente — Veja a figuta 36-2].
Como ndo houve exsudagio de seiva, en-
chi o tubo com édgua até uma altura de
2 pés [cérea de 60 centimetros] da qual a
planta absorveu 3 polegadas [75 mm] até
as 8 horas da noite. A noite choveu um

pouco. Na manha seguinte, as 6,30 a
dgua havia subido cérca dé 3 polegadas
[cérca de 8 em] acima do nivel da noite
anterior, as 8 horas. O termémetro pen-
durado no poértico da minha casa marcava
11 graus acima de zero. No dia 31 de
margo, das 6 da manha 4s 10 da noite, a
seiva subiu 8 polegadas e 1/4 [21 cm
aproximadamente]; continuou  subindo
didriamente até elevar-se a mais de 21 pés
de altura [6,30 metros aproximadamente]
e teria, provavelmente, alcancado uma
altura maior se a juncio entre os tubos
nio tivesse vazado virias vézes.

Dessas experiéncias Hales concluiu que havia
“considerdvel energia na raiz que impulsionava
a seiva” durante certas estagbes. Niao pdde
explicar 0 mecanismo da pressio da raiz, mas
ainda hoje, quase 250 anos depois, a presséo
das raizes ainda nio foi bem explicada.
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Figura 21-B: (Continuagdo) Proposta de atividade pratica ndo experimental de carater comprobatdrio
contida nos exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo

azul, V.I1). Fonte: BSCS, 1967.



Procedimento

Releia cuidadosamente as trés experiéncias
descritas. Em seguida, procure pensar em ma-
neiras de aperfeigoar o aparelho de Hales para
repetir suas experiéncias. Por exemplo, onde
Hales usou folha de chumbo para cobrir o
vaso de planta, vocé pode utilizar uma félha
de plastico. Consulte os livros modernos de
fisiologia vegetal, mencionados no fim do capi-

tulo. Discuta com o seu professor g com Seus
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Discussao

1.. Suas observagdes estio de acdrdo com as
de Hales?

2. Se ndo estiverem, sugira algumas razoes
possiveis para explicar as diferengas,

3. A interpretacio das experiéncias de Ha-
les sdbre a ascengiio de fluidos nas plantas mo-
dificou-se desde o século XVIII. Contudo,
suas experifncias permanecem como Otimo
exemplo de trabalho hdbil e de observagoes
cuidadosas. Embora Hales estivesse certo ao
pensar que a transpiragio possa ser responsivel
pela foérca que eleva a seiva através do caule,
nio se admite mais que a capilaridade seja o
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mecanismo pelo qual a dgua se eleva nos vasos
condutores. Escreva ‘um pequeno parigrafo
explicando a relagio entre suas experiéncias, as
de Stephen Hales e a discussio sbbre o trans-
porte de materiais nos vegetais apresentada no
Capitulo 20.

colegas os materiais que ird precisar e os méto-
dos que usar para fazer as medidas necessarias.
Depois realize suas experiéncias. Faca esquemas

dos aparelhos que usar e anote os resultados.

Figura 21-C: (Continuagdo) Proposta de atividade pratica ndo experimental de carater comprobatdrio

contida nos exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versao
azul, V.I1). Fonte: BSCS, 1967.

Atividades de cunho investigativo sdo de suma importancia para o processo de ensino—
aprendizagem, pois permitem que o aluno desenvolva além de habilidades técnicas,
autonomia no campo da pesquisa. Contudo, mesmo sendo importante, a mesma apresenta um
percentual baixo comparado as demais tipologias. Consideramos que esse fato ocorra devido
a concepcao de investigacao proposta no BCSC. Ou seja, a definicdo de investigacdo atrelada
ao BSCS fundamenta-se na vivéncia do método cientifico enfatizando principalmente os
componentes referentes as etapas da experimentacdo de per se, 0 que se constitui o
entendimento da época (AZEVEDO, 2015).

7.3.2.4 Exercicios de laboratério do grupo 1V

O quarto grupo referente aos exercicios de laboratorio foi classificado como mdltiplos.
Esta categoria surgiu apdés a analise dos exercicios, sendo que alguns dos exercicios de
laboratorio apresentam caracteristicas de mais de um agrupamento. Ou seja, ha tanto
caracteristicas de atividades experimentais, quanto caracteristicas de atividades n&o
experimentais em um mesmo exercicio de laboratorio, assim os classificamos como
multiplos. Salientamos que os exercicios de laboratério caracterizados como multiplos

possuem em sua composi¢do mais de uma atividade, ou seja, diversas categorias agrupadas
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em um so exercicio, permitindo que o aluno desenvolva mais de uma habilidade ao executar o

exercicio (quadro 10).

GRUPO IV: EXERCICIOS DE LABORATORIO MULTIPLOS
Exercicio Titulo Natureza da atividade

17 Fermentacdo Experimental

20 Divisdo celular Nao Experimental

23 Regeneragdo de plenérias Experimental/ N&do Experimental
25 Reproducéo das angiospermas Experimental/ N&do Experimental
26 Desenvolvimento do embrido da galinha N&o Experimental

34 Estomatos e fotossintese Experimental

38 Circulacéo capilar Experimental/ Ndo Experimental
51 Receptores quimicos Nao Experimental

55 Estudo de uma comunidade de bromélias Experimental

Quadro 10: Distribuicdo dos exercicios de laboratério categorizados como multiplos. Fonte: Autor,
2019.

Para exemplificar essa categoria, explana-se sobre o exercicio intitulado ‘Estomatos e
fotossintese’ (figura 22-A, 22-B), que possui duas atividades no decorrer do seu exercicio. A
primeira atividade é classificada como uma atividade pratica de cunho comprobatorio, cuja
finalidade é a observacdo dos estdbmatos nas células de folhas frescas em que os alunos
observardo tanto a composicdo anatdmica das células quanto algumas caracteristicas
fisioldgicas referentes a como os estdmatos se comportam frente a alguns estimulos. A
segunda parte do exercicio, caracterizamos como atividade experimental. A atividade €
constituida de caracteristicas tanto de cunho comprobatorio, quanto investigativo, uma vez
que trabalha com uma hipdtese central, observagdo e experiéncia, mas também apresenta um
roteiro pré-estabelecido, ndo permitindo que o aluno experiencie de maneira autbnoma. O
exercicio possibilita que o aluno investigue a relacdo entre os estbmatos e a fotossintese
através de diversas atividades experimentais que sdo propostas no decorrer do exercicio. Essas
diversas situacGes possibilitam que, através da execu¢do da atividade, os alunos adquiram
técnicas metodologicas (aprendam os métodos necessario para desenvolver a atividade) e
novas experiéncias para que através dos resultados obtidos construam as suas proprias

conclusoes.
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Discussao

1. Descreva a forma geral da folha. Esta
forma é uma adaptagio para a fotossintese?

2. As células clorofiladas mais densamente
agrupadas, estio mais proximas a qual das su-
perficies da folha? Isso influi na eficiéneia da
folha como 6rgio da fotossintese?

3.» De que maneira as células clorofiladas

-recebem Aguna?
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4. Esse sistema parece eficiente para suprir
a 4gua necessiria a cada célula da félha?
Por que?

5. Descreva sucintamente o corte transver-
sal de félha,

6. Como as células clorofiladas recebem o.

biéxido de carbono?
7. Resuma num pardgrafo as adaptagdes da
estrutura da f6lha ao processo da fotossintese,
8. Vocé vé alguma desvantagem para a
planta na estrutura da félha?

Exzrcicio — 34

ESTOMATOS E FOTOSSINTESE

*.Pode-se supor que ¢ CO, usado na fo-
tossintese entre na folha através dos ostio-
los. Se essa hipétese for verdadeira, a quanti-
dade de alimento produzide pela félha depen-
derd dos estdmatos estarem abertos ou fecha-
dos. Como pode esta hipétese ser testada ex-
perimentalmente?

Na primeira parte déste exercicio vocé obser-
vard o aspecto dos estOmatos, o niimero déles
na epiderme e o comportamento das células
estomaticas que limitam o ostiolo. Em segui-
da, vocé realizard experiéncias para determinar

a relagio entre estdmatos e fotossintese.

Observacdo dos Estomatos

< Material

folhas frescas
microscdpio

laiminas de barbear .
liminas e laminulas
solugio salina a 10%
pinga

pincel

conta-gdtas

papel de filtro

Procedimento

Destaque com a pinga um pedago da epider-
me de uma félha. Coloque-a em uma limina

‘rom uma gota de 4gua, distenda-a com o pincel

e cubra imediatamente com a laminula,

Localize os estdmatos, focalizando com a ob-
jetiva de menor aumento, Passe para a objetiva
de aumento médio e faca um desenho esque-
mético do estdmato ¢ das células epidérmicas
que o rodeiam.

Conte © numere de estdmatos existentes no
campo do microscépio, visto com a objetiva de
aumento médio. Lembre-se que no Exercicio
5, vocé calculou a 4rea do campo com as duas
objetivas e que anotou ésses dados em seu ca-
derno. Usando-os, determine o niimero de es-
tématos por milimetro quadrado na superficie
foliar.

Remova a epiderme inferior de uma fétha
que tenha sido tirada de uma planta exposta a
luz do sol brilhante. Faca uma preparagio se-
lhante 4 anterior e examine-a ao microscopio
com objetiva de aumento médio. Note o ta-
manho dos estdmatos. Coloque agora um pe-
daco de papel de filtre num dos bordos da la-
minula para absorver a agua da preparagio e
acrescente uma gita de solugfio salina a 10%
ro bordo oposto. A medida que a solugio fér
substituindo a 4gua da preparacio, observe as
modificagGes das células estomiticas,

Discussao

1. Vocé espera encontrar exatamente o mes-
mo nimero de estdmatos por milimetro qua-
drado nas diferentes dreas de um 'pedago de
epiderme de félha? _

2. Se vocé quisesse comparar o nimero de
estdbmatos por milimetro quadrado em f6lhas
de duas espécies diferentes, quais as etapas que
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Figura 22-A: Proposta de atividade préatica de carater multiplo contida nos exercicios de laboratorio do
livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo azul, V.II). Fonte: BSCS, 1967.
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seguiria em seu trabalho a fim de assegurar
uma comparago vélidaP

3. Lembre-se dos resultados obtidos no
Exercicio 32, sobre padrées de crescimento em
fothas. Vocé esperaria encontrar mais estdma-
tos por milimetro quadrado numa fdlha muito
nova ou numa félha velha? Por que?

4. Em que face de uma folha de lotus vocé
esperaria encontrar cstomatos? Por que?

Fungdo dos Estdmatos

Se o gis carbénico entra na folha pelos es-
tdmatos, quando estas estruturas forem oblite-
radas, a fotossintese nio poderd se processar.
A experiéncia seguinte testard esta hipétese.
Como vocé pode fechar os estématos? Como
pode determinar se a fotossintese ocorreu ou
nio?

’

Material

4 pés de feijao
vaselina

aleool

lengos de papel
fogareiro elétrico
4 tubos de ensaio
2 placas de Petri
béquer

etiquétas

sol. de lugol
Precedimento

Mantenha uma planta, que tenha varias félhas
em bom estado, em escuridiio total no minimo
por 36 horas. Utilizando a técnica descrita nos
ultimos pardgrafos, verifique se a planta ainda
tem amido. Se tiver, deixe-a no escuro por mais
algum tempo.

Quando nao houver mais amido, selecione
quatro félhas bem semelhantes. Nio as remova
da planta: na base do peciolo de cada uma delas,
amarre um barbante de cdr diferente ou ponha
uma etiquéta que permita identifici-las mais
tarde. Cubra com vaselina tdda a superficie
| superior de uma das folhas e a inferior de
outra; cubra também inteiramente as duas faces
da terceira folha e deixe a quarta para servir
. de contréle. Anote o tratamento dado a cada

uma das félhas e coloque a planta em um

lugar iluminado onde deverd permanecersde 12
a 36 horas.

Depois désse perfodo de exposigio & luz, re-
tire a vaselina com um lengo de papel. Remo-
va essas félhas da planta e coloque-as num
béquer com igua fervendo durante alguns mi-
nutos, Esse processo matard as células e tor-
nard mais facil a extragio da clorofila. Ponha
cada f6lha num tubo de ensaio etiquetado, con-
tendo dlcool até a metade.

Com cuidado, coloque os tubos de ensaio em
um béquer com agua fervendo para aquecer o

dlccol. (PRECAUCAO: Ndo aqueca a solugdo ™

alcodlica diretamente na chama, nem a exponha
ao fogo. Use banho-maria ou fogareiro elétrico,
de acérdo com as instrugbes do professor). A
solugdo de dlcool aquecido extraird a clorofila
das folhas em 10 minutos, aproximadamente.
Por que ¢ necessirio remover a clorofila antes
de testar a presenga de amido?

Retire cada folha dos tubos de ensaio e esten-
da-as em placas de Petri também devidamente
etiquetadas. Ponha sobre cada uma delas um
pouco de solugio de lugol. Observe-as contra
um fundo branco ¢ descreva a quantidade de
amido presente da seguinte maneira:

(=) coloragio parda clara ou nenhuma co-
loragiio

{+) co'oracio roxa clara ou parda, em pelo
menos metade da félha

{+-4) coloragiio roxa escura na maior par-
te da folha
Anote suas observagbes numa tabela.

Discussdo

1. Que teste foi feito para verificar se estava
havendo fotossintese?

2. Qual a relagio entre o ntimero de estd-
matos expostos e a quantidade de amido pro-
duzido?

3. Voltando & hipétese apresentada, a quan-
tidade de amido produzido varia se os estdma-
tos estiverem abertos ou fechados?

Extensdo
Se o CO; pode ehtrar pelos estdmatos, vapor

d’dgua pode sair por éles. Planeje e realize
uma experiéncia para testar essa hipotese.
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Figura 22-B: (Continuacdo) Proposta de atividade préatica de carater miltiplo contida nos exercicios de
laboratério do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo azul, V.1I). Fonte: BSCS,

1967.
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7.3.2.5 Exercicios de laboratério do grupo V

Reunimos na categoria Grupo V todas as atividades que ndo foram inclusas nas
categorias elencadas anteriormente. O Grupo V é caracterizado por atividades que ndo
correspondem a nenhuma das categorias elencadas anteriormente, ou seja, 0S exercicios
apresentados sdo definidos como atividades praticas, porém ndo se agrupam em nenhuma das
subcategorias supracitadas anteriormente. Nessa categoria, enquadram-se atividades como:
resolucdo de exercicios, leituras de textos, pesquisas em livros, jogos, debates entre outros
(quadro 11).

GRUPO V: EXERCICIOS DE LABORATORIO — OUTROS
Exercicio Titulo Natureza da Atividade
5 Uso do microscopio composto N&o experimental
12 Sintese ao acaso Né&o experimental

Quadro 11: Distribuicdo dos exercicios de laboratorio categorizados como outros. Fonte: Autor, 2019.

7.2.4 O conteudo conceitual de Biologia evidenciado nos exercicios de laboratério

A organizacéo apresentada pelo BSCS modificou a estrutura curricular proposta para o
ensino de Biologia da época em que o mesmo foi introduzido no cenario nacional, pois a
proposta pedagdgica para o ensino de Biologia entdo organizada esta sistematizada em trés
vertentes tematicas, cada uma delas reconhecida pela cor da capa do livro que traz a vertente.
Sédo elas: versao amarela genética, a versao verde ecologia e a versdo azul biologia molecular.

Na década de 1960, ocorreram alguns fatores que influenciaram a estrutura curricular
do Ensino de Ciéncias, foram eles: a evolugéo da biologia, o reconhecimento da ciéncia como
um fator importante para o desenvolvimento do pais e a promulgacdo da 1% LDB que permitiu
uma maior flexibilidade na estrutura e na administracdo curricular. De acordo com Krasilchik
(2005),

A explosdo do conhecimento biolégico provocou uma transformacdo na
tradicional divisdo, botanica e zoologia, passando do estudo das diferencas
para a analise de fenébmenos comuns a todos os seres vivos. Essa anélise,
feita em todos os niveis de organizacdo, da molécula & comunidade, teve
como consequéncia incluir nos curriculos escolares um novo e amplo
espectro de assuntos, indo da ecologia e genética de populacGes até a
genética molecular e bioquimica (KRASILCHIK, 2005, p.14)

A modernizacdo das Ciéncias Bioldgicas influenciou e favoreceu o processo de
unificacdo da Biologia. A disciplina escolar Biologia que na década de 1960 era subdividida

em boténica, zoologia e biologia geral agora passa a ser organizada a partir de um vies
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evolutivo, pois a retorica evolucionista aliada com a matematizacdo da Biologia influenciou e
favoreceu a nova organizacdo do curriculo de Biologia. De acordo com Marandino, Selles e
Ferreira (2009, p.38), “os procedimentos experimentais, capazes de produzir dados
representados e interpretados matematicamente que garantiriam a objetividade e o carater
cientifico, sustentaram em nivel filoséfico a ideia unificada das Ciéncias Biologicas”. Além
desses fatores, o curriculo da Biologia também foi influenciada por movimentos sociais,
politicos e filosoficos (MARANDINO, SELLES e FERREIRA, 2009).

A vista disso, o curriculo apresentado pela equipe do BSCS se constituiu como
disseminador da unificacdo dos conteldos bem como a ressignificacdo dos mesmos. Ao
analisarmos o0s exercicios de laboratério vinculados aos conteldos programaticos,
compreendemos como essas atividades elucidam a estrutura curricular proposta na cole¢édo de
livros ‘Biologia: Das moléculas ao homem’ (BSCS - versao azul).

Nessa tematica referente ao contetdo conceitual, é observada a distribuicdo dos
exercicios de laboratério e sua contextualizagdo com o conteudo de Biologia, sendo esses
agrupados em 10 tematicas, levando em consideracdo o eixo central do conteddo: método
cientifico, seres vivos, origem da vida e evolucéo, citologia e citogenética, ecologia, zoologia,
botanica, bioquimica, fisiologia humana e genética. As representacdes percentuais de cada

temaética estdo representadas no gréfico 4. Vejamos.

20,70%

13,80%
12,10%
10,30% 10,30%
8,60%
6,90% 6,90%
5,20% 5,20% I

VE

MC mSVY mOVE WEC mZOO mBT “CCG mBQ mFH " GE

Gréfico 4: Proporcdo de atividades experimentais conforme o conteddo de Biologia: MC- Método
Cientifico, SV- Seres Vivos, OVE- Origem da Vida e Evolugéo, EC- Ecologia, ZOO- Zoologia, BT-
Botéanica, CCG- Citologia e Citogenética, BQ- Bioquimica, FH- Fisiologia Humana, GE- Genética.
Fonte: Autor, 2019.
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Os conteudos referentes a Botanica, Zoologia e Fisiologia Humana sdo o0s encontrados
com um maior percentual de atividades, sendo 20,7%, 13,8% e 12,1% respectivamente.

O conteudo de Botanica apresenta 0 maior nimero de atividades relacionadas a essa
tematica totalizando 12 exercicios de laboratério. As atividades variam desde questBes
anatdmicas quanto fisioldgicas relacionadas as plantas. A teméatica Zoologia compreende o
segundo maior quantitativo com 8 exercicios de laboratdrio destinados a essa tematica. Os
exercicios relacionados a Fisiologia Humana correspondem a 7 atividades. De acordo com
Lopes e Macedo (2011), esse quantitativo elevado de exercicios referentes as tematicas
mencionadas estd proporcionalmente articulada tanto ao quantitativo de paginas destinadas a
essas tematicas nos livros didaticos, quanto as orientagdes curriculares e planejamentos, que
disponibilizam uma maior extensdo quanto a essas tematicas, comparativamente ao que se
observa na atualidade.

Saliento, também, a tradicdo que essas tematicas possuem quanto Ciéncia, uma vez
que ha costumes referentes a atividades de cunho experimental, ou seja, sdo Ciéncias que se
fundamental em praticas de laboratério o que lhes atribuem maior prestigio e
consequentemente confiabilidade (MARANDINO, SELLES e FERREIRA, 2009).

O conteudo referente a tematica do Método Cientifico corresponde a 10,3% (N=6) dos
exercicios de laboratorio. Percentual bastante significativo, porque essa tematica se refere ndo
a um contetdo especifico; mas, ao conjunto de procedimentos e técnicas referentes a
metodologia cientifica, como por exemplo, métodos de observacao, de como realizar coleta de
material, de como proceder na analise de dados. De acordo com Marandino, Selles e Ferreira
(2009, p.75), “[...] as finalidades académicas ganham forga em nossas decisdes curriculares
por meio da defesa de um ensino fortemente experimental que objetivava, entre outros
aspectos, a vivéncia do método cientifico”.

As tematicas referentes a Biogquimica e Origem da Vida e Evolucgédo correspondem a
8,6% e 10,3 % respectivamente. J& os exercicios de laboratério referentes a Genética,
Ecologia, Seres Vivos e Citologia e Citogenética correspondem ao menor percentual de
atividades com 6,9%, 6,9%, 5,2% e 5,2% respectivamente. Essa decorréncia é observada
devido ao processo de novas descobertas sobre essa tematica que até entdo era pouco
conhecida, pois, a tematica genética e citologia s6 tiveram maior visibilidade ap6s a invencgédo

do microscopio que permitiu uma maior explanagdo desse contetdo.
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7.2.4.1 Os exercicios de laboratério, a natureza das atividades praticas e os contedos
curriculares.

As atividades praticas possuem diversas subcategorias, dentre elas destacamos as
atividades experimentais e as atividades ndo experimentais. Ambas as atividades possibilitam
ao sujeito o envolvimento com o objeto de estudo. Nessa categoria, buscamos avaliar como
os conteddos curriculares estdo distribuidos quanto a concepcdo da natureza das atividades

praticas (tabela 2).

Tematica | MC SV OVE | EC | ZOO | BT CCG | BQ FH GE

Naturez

Experimental | 33,3% - 50% | 25% | 37,5% | 50% | 66,6% | 33,3% | 57,2% | 25%
Né&o 50% | 33,3% | 50% | 75% | 50% | 33,3% | 33,3% | 33,3% | 42,8% | 75%
Experimental
Multiplas | 16,6% | 16,6% | - - 1 12,5% | 16,7% - 33,3% - -

Tabela 2: Porcentagem referente a natureza das atividades praticas quanto ao contetdo curricular.
Legenda: MC- Método Cientifico, SV- Seres Vivos, OVE- Origem da Vida e Evolugdo, EC- Ecologia,
Z0OO0- Zoologia, BT- Botanica, CCG- Citologia e Citogenética, BQ- Bioquimica, FH- Fisiologia
Humana, GE- Genética. Fonte: Autor, 2019.

Subdividimos a tabela em trés niveis, sdo eles: conteddos que possuem o maior
numero de exercicios experimentais; conteldos que possuem maior nimero de exercicios ndo
experimentais e conteldos que possuem o0 numero equivalente de exercicios experimentais e
ndo experimentais.

Ao verificarmos a tabela, podemos constatar que as tematicas relacionadas ao Método
Cientifico, Ecologia, Zoologia, Seres Vivos e Genética possuem um maior percentual de
atividades praticas de cunho ndo experimental, ou seja, essas atividades ndo possuem
variaveis no decorrer do seu procedimento. Ja a tematica Botéanica, Citologia e Citogenética,
Fisiologia Humana foram aquelas que apresentaram a maior porcentagem de atividades de
cunho experimental e, como fator determinante, a utilizacdo de variaveis na execucdo da
atividade. Conteudos relacionados a tematica Bioguimica e Origem da Vida e Evolucdo
possuem um percentual equivalente com relacédo a natureza da atividade pratica.

Ao averiguarmos, constatamos que as tematicas que possuem um maior percentual de
atividades ndo experimentais sdo aquelas cujo contetdo esta mais direcionado a técnicas
relacionadas aos procedimentos e fendmenos observaveis, em que se faz necessario coletar
informacdes, observar espécimes, dados, resultados entre outros, como é o caso da Zoologia,

Ecologia, Seres Vivos, Genética e Método Cientifico.
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Ja os conteldos relacionados a Fisiologia, Citologia e Citogenética possuem um eixo
direcional mais versatil que permite trabalhar o objeto de estudo sobre diferentes perspectivas.

Outro fator analisado se refere a tipologia dos exercicios de laboratorio e a
contextualizacdo com a tematica. Ao analisarmos os exercicios de laboratério de acordo com
a sua tematica, buscamos examinar como a mesma esté intrinsecamente ligada a tipologia
referente aos exercicios de laboratorio. Buscou-se sondar como cada temaética evidencia as
caracteristicas referentes a concepcdo de atividade experimental demonstrada nos exercicios
(tabela 3).

Temética | MC SV OVE |EC |ZOO | BT CCG |BQ |FH GE
Tipologia
Investigativa 33,3% - 16,6% | 25% - 16,6% - - - 25%
Demonstrativa - - - - 50% - - - 29 % -
Comprobatoria | 50% | 100% | 83,3% | 50% | 25% | 75% | 66,7% | 80% | 43% | 75%
Multiplas - - - 25% | 25% | 8,3% | 333% | - 28 % -
Outras 16,6% - - - - - - 20% - -

Tabela 3: Porcentagem referente a tipologia das atividades experimentais quanto a sua temaética.
Legenda: MC- Método Cientifico, SV- Seres Vivos, OVE- Origem da Vida e Evolu¢édo, EC- Ecologia,
ZOO- Zoologia, BT- Boténica, CCG- Citologia e Citogenética, BQ- Bioquimica, FH- Fisiologia
Humana, GE- Genética. Fonte: Autor, 2019.

Ao explorarmos a tabela, podemos constatar que apenas as temaéticas Fisiologia
Humana e Zoologia possuem atividades de cunho demonstrativo. As atividades de carater
demonstrativo sdo aquelas em que o professor executa a atividade, fazendo com que o aluno
seja coadjuvante na execucdo da atividade. Esse percentual é caracterizado pelo fato dessa
tematica utilizar recursos didaticos de dificil obtencdo, como espécimes de animais,
substancias, equipamentos entre outros. Ressaltamos que as atividades de cunho
demonstrativo foram caracterizadas pelo autor deste trabalho baseado nas categorias de Lima
(2015), uma vez que a obra ndo especifica esse termo.

Observamos também que a tipologia comprobatdria apresenta o maior percentual em
todas as tematicas com excec¢do da tematica Zoologia, cuja maior porcentagem esta centrada
na tipologia demonstrativa. Os exercicios comprobatorios referem-se a atividades, cujo aluno
é 0 protagonista no desenvolvimento desta, ou seja, 0 aluno executa todos os procedimentos
no decorrer do exercicio de laboratorio, com o proposito de confirmar e /ou refutar algum

conhecimento teorizado.
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S8o poucas as tematicas que possuem exercicios de cunho investigativo, sdo elas:
Método Cientifico, Origem da Vida e Evolucdo, Ecologia, Botanica e Genética. Em
contrapartida, todas as tematicas possuem exercicios de cunho comprobatorio.

A tipologia Mdltipla, assim como a tipologia investigativa, possuem apenas algumas
tematicas especificas. Ja a tipologia Outras constitui tanto menor percentual de atividades
como 0 menor nimero de tematicas.

Diante do exposto, analisamos que em seus objetivos 0 BSCS adota uma visdo
experimental das Ciéncias Bioldgicas, pois ao explorarmos o primeiro capitulo do livro
observamos que a sua estrutura esta direcionada para exemplificacdo das etapas do método
cientifico, ou seja, o curso de Biologia na versdo azul proposto pela equipe do BSCS enfatiza
a importancia da atividade experimental para a Ciéncia. A versao azul do BSCS esta influida
pela visdo moderna das Ciéncias Biologicas, visto que utiliza a atividade investigativa para
abordar os conteudos bioldgicos. De acordo com Ferreira e Selles (2008), esse fator pode ser
constatado no primeiro capitulo do livro denominado de “Ciéncia como Investiga¢do” que
utiliza os problemas e os experimentos utilizados por Darwin para exemplificar o trabalho dos
cientistas.

Essa introducdo parece atender a um duplo propo6sito: por um lado, reforga
as caracteristicas do trabalho experimental por meio do exemplo da evolucéo
—via o trabalho de Darwin -; por outro lado, apresenta a teoria da evolucéo
de modo a potencializar os estudos empiricos dessa area. (FERREIRA e
SELLES, 2008, p. xx)

Esse resultado comprova que os exercicios propostos pelo Guia de Laboratério tinham
a intencionalidade de fazer com que os alunos aprimorassem praticas de laboratdrio, uma vez
que os topicos apresentados no capitulo explanam as etapas do processo cientifico. Etapas
essas que variam desde a problematizacdo até a experimentacdo, abordando conceitos e
demonstrando, através de exemplos contextualizados.

Entendemos que a versdo azul do BSCS adota a visdo experimental como principal
viés. Nesse sentido, compreendem-se que as diversas modalidades das atividades préaticas
propostas nos exercicios de laboratorio pela equipe do BSCS foram intitulados de atividades
experimentais devido ao fato de se correlacionarem as atividades experimentais a uma das
etapas do método cientifico. Porém, a mesma possui um quantitativo equivalente de questdes
de cunho experimental e ndo experimental 0 que corrobora com as nossas hipoteses de que
para 0 BSCS a Ciéncia por Investigacdo esta vinculada a pratica do metodo cientifico, o que
difere dos pensamentos atuais sobre ciéncia por investigacdo (CARVALHO et al. 2013;
SASSERON, 2008).
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7.2.5 Os recursos didaticos utilizados no desenvolvimento dos exercicios de laboratorio

Os recursos didaticos sdo materiais utilizados pelo professor para auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem. Existe uma gama de variedades de recursos didaticos que podem ser
utilizados no cotidiano escolar. A escolha do recurso didatico estd intrinsecamente ligada a
diversos fatores, como a finalidade para a utilizacdo da estratégia de ensino, a disponibilidade
do recurso, a acessibilidade financeira para a aquisicdo do recurso. Assim, embora a
diversidade de possibilidades seja ampla, o critério de escolha deve levar em consideragdo o
contexto no qual a estratégia de ensino esta inserida (NICOLA; PANIZ, 2016).

Diante do contexto, para compreender a intencdo dos exercicios de laboratdrio
propostos no livro intitulado ‘Biologia: das moléculas ao homem’, faz-se necessario analisar
quais os recursos didaticos eram utilizados no desenvolvimento das atividades. Salientamos
gue nessa pesquisa entendemos recursos didaticos como “todo material utilizado como auxilio
no ensino-aprendizagem do contetdo proposto para ser aplicado pelo professor a seus alunos”
(SOUZA, 2007, p. 111). Os recursos didaticos sdo constituidos por uma diversidade de
instrumentos e métodos pedagdgicos que sdo utilizados no desenvolvimento das aulas e na
organizacédo do processo de ensino. A partir dai, buscamos analisar quais os recursos didaticos
utilizados nos exercicios de laboratorio.

Nessa categoria, 0s exercicios de laboratdrios foram divididos em quatro
subcategorias, sendo elas: laboratério, alternativo, laboratério e alternativo e ndo apresenta
lista de materiais.

A subcategoria laboratério refere-se a recursos didaticos utilizados em laboratorio,
como por exemplo: microscopios, reagentes quimicos, vidrarias especificas. Os recursos
didaticos oriundos de laboratério correspondem a 67% dos recursos didaticos utilizados na
execucdo das atividades (grafico 5). Essa subcategoria possui 0 maior percentual devido a
proposta especifica no livro, cujo titulo, em que os exercicios estdo inseridos, € denominado
de ‘Guia de laboratério’. Outro viés que justifica esse percentual elevado refere-se a
necessidade de fomentar o método cientifico atraveés de técnicas e procedimentos de
laboratério com recursos didaticos de laboratério (AZEVEDO, 2015).
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m Laboratério
m Alternativo
Laboratorio + Alternativo

m N&o apresenta lista de
materiais

Gréfico 5: Representagdo percentual dos recursos didaticos utilizados para o desenvolvimento dos
exercicios de laboratdrio. Fonte: Autor, 2019

A segunda subcategoria denominada de alternativo refere-se aos recursos didaticos
alternativos, ou seja, sdo materiais que desempenham o papel semelhante aos recursos do
laboratorio (exemplo: garrafas e potes de vidro, lata de metal, garrafa térmica). A categoria
referente a matérias alternativos correspondem a 23% dos exercicios de laboratério, o que
corresponde a 13 exercicios de laboratorios.

A terceira subcategoria articula recursos didaticos de laboratério e recursos didaticos
alternativos, ou seja, para o desenvolvimento da atividade se faz necessaria a utilizacdo dos
dois tipos de materiais. Essa confluéncia ocorre em apenas dois exercicios de laboratorio. A
quarta e Ultima subcategoria refere-se aos exercicios de laboratério que ndo apresentam lista
de recursos didaticos. Essa esfera corresponde a 7 % dos exercicios de laboratorio, ou seja, 4
atividades que sdo classificadas em sua tipologia como atividades praticas e atividades
experimentais investigativas.

Dessa forma, compreendemos que a analise referente aos recursos utilizados durante o
desenvolvimento dos exercicios de laboratério é de suma importancia para compreender como
as atividades eram desenvolvidas, uma vez que os materiais e 0s procedimentos contribuem
para que as atividades sejam executadas.

Com relagdo a execucdo das atividades, constatamos que cerca de 10 % dessas
sugerem que os alunos elaborem equipamentos que serdo necessarios para o desenvolvimento
da mesma. Essa perspectiva corrobora com uma das metas tracadas pelo BSCS que é a ideia
de incorporar o método cientifico no cotidiano escolar, pois que ao construir esses
equipamentos o aluno estd desenvolvendo muito mais do que habilidades referentes ao

conteido (conhecimento tedrico), mas esta desenvolvendo habilidades técnicas referentes aos
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métodos e procedimentos necessarios para entender como funciona o ambito do cientista.
Visto que, ao elaborar instrumentos, os alunos compreendem tanto o conteddo em questéo,
quanto a técnica utilizada para a obtencao do resultado.

Tomamos como exemplo o exercicio 42 — Comparagdo do metabolismo de dois
animais (figura 23-A, 23-B). Neste exercicio de laboratorio, os alunos preparam um
equipamento cuja funcdo é medir a velocidade do consumo de oxigénio de diversos animais,

para gque assim possam compara-las.

Exarcicio — 42

COMPARAGCAO DO METABOLISMO DE DOIS ANIMAIS

Pela quantidade de oxigénio usado ou a
quantidade de gas carbdnico produzida na res-
piracio de um animal podem-se avaliar todos
0s processos orghnicos que néle ocorrem. O
térmo metabolismo & s vézes usado para des-
crever a soma de todos ésses processos.

Muitos fatbres influem na velocidade do me-
tabolismo animal. Alguns déles sio: ativida-
de fisica, dieta, estado geral de saude e hor-
mdénios, como os secretados pela tiredide e cértex
da suprarrenal. A velocidade do metabolismo
depende também do animal ser homotérmico
ou poiquilotérmice. Os primeiros, que tém a
capacidade de manter a temperatura interna
relativamente constante, apresentam velocidade
de metabolismo mais uniforme. Os poiquilo-
térmicos, cuja temperatura interna varia em
fungio da temperatura do ambiente, tém velo-
cidade de metabolismo mais varivel.

Neste exercicio vocé medira a velocidade de
consumo de oxigénio de diversos animais, e
podera comparé-las. No exercicio seguinte vocé

fard comparagtes semelhantes medindo a pro-

dugio de biéxido de carbono,

Materiais

camundongos, sapo ou outros pequenocs animais
dois frascos de 1/4 de litro -

duas rélhas de borracha com dois orificios

mandmetro (ver Exercicio 3)

dois suportes de base triangular

duas pingas de Mohr

duas presilhas em anel : . .

uma tela de arame que se encaixe em um dos
frascos, para servir de suporte ao animal

hidréxido de sédio

recipiente grande para banho-maria

balanga

crondmetro

Procedimento

Pese o animal que vai usar na experiéncia.
Prepare o equipamento necessirio de maneira
indicada pela figura 42-1. Prepare um banho
de dgua a temperatura ambiente.

No fundo de um dos frascos ponha uma ca-
mada espéssa de hidréxido de sddio; esta subs-
tincia absorve rapidamente o gis carbénico e, -
desta maneira, as alteragbes de pressio regis-
tradas no mandmetro serdo devidas apenas ao
consumo de oxigénio. Cubra a camada de
hidroxido com uma tela de arame que servird
de base para o animal (tome cuidado para. que
o animal nio ¢ncoste no hidréxido, porque éste
& clustico),

Ponha o animal no frasco e tampe. Espere

5 ou 10 minutos para que as temperaturas do

Figura 23-A: Proposta de atividade pratica desenvolvida para a producéo de equipamento contida nos
exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo azul, V.II).
Fonte: BSCS, 1967.
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999 SISTEMAS RESPIRATORIOS

suporte

mandmetro

vidro

" hanho maria
|
: i tela de arame
S
abscrvente de CO,

421 Aparelho para medir produgio de bhiéxido de
carbono. O ar é introduzido no sistema pela agéo
de um sifio de aspiragio. O ar borbulha na dgua
de barita, que dissolve o CO, presente. O CO. elimi-
nado pelo animal passa através de uma solugio
indicadora. O &cido formado pelo CO; na solugao
pode ser determinado por modificagbes na cor do
indicador.

interior do frasco e da éﬁua se igualem, Feche, Discussdo
entio, as pincas de Mohr. Mega a velocidade _
de consumo de oxigénio, anotando quanto o li- 1. Por que a produgdo de CO. nio influi
quido se eleva ou desce no mandmetro em nas modificagdes de pressdo registradas 1o
intervalos regulares de 1 minuto. Faga as ano- mandmetro? '

tagoes durante 10 minutos. Se 0 consumo de

oxigénio f6r muitg rapido ou muito lento, varie 2. Foi possivel determinar o efeito da tem-

os intervalos de tempo da maneira que for mais  peratura ambiente na velocidade de_ mgta}:}»ohsz-

conveniente. o de animais homotérmicos e poiquilotérmi-
cos? '

Para cada animal usado na experiéncia, faga . .
trés medidas do consumo de oxigénio. A ati- 3. Com base nos resultados desta experien-
vidade do animal durante o tempo da expe- cia, vocd pode fazer generalizagbes sobre a ve-
riéncia deve ser observada e anotada. Faga locidade de metabolismo de sapos comparando-a
comparagdes com tipos diferentes de animais. com a dos camundongos Ou outros tipos de
Serd interessante comparar a respiragao de um organismos que tenham sido observados neste
camundongo com a de um’ sapo. -exercicio?  Explique.

Figura 23-B: (Continuacdo) Proposta de atividade pratica desenvolvida para a producdo de

equipamento contida nos exercicios de laboratorio do livro ‘Biologia: d 1¢ ’
(BSCS - versao azul, V.II) Fonte: BSCS, 1967. gia: das moléeulas 2o homem
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7.2.5.1 A concepcao da natureza cientifica e os recursos didaticos

No contexto que se insere os exercicios de laboratorio ha uma grande variedade de
recursos didaticos utilizados. De aordo com a classifiagdo, os recursos foram divididos em
trés vertentes: Recursos laboratoriais, recursos alternativos e recursos alternativos e
laboratoriais. Os recursos utilizados na execucéo da atividade sdo de suma importancia para o
desenvolvimento do exercicio, uma vez que colobara com a explanacdo do contetdo
facilitando o processo de ensino-aprendizagem (SILVA, et al, 2017).

Com relagdo aos recursos didaticos utilizados nos exercicios propostos no Guia de
Laboratorio, analisamos a relacdo dos recursos didaticos utilizados de acordo com a natureza
da atividade cientifica, ou seja, nesse aspecto buscamos compreender como 0s exercicios de

laboratério se enquadram na relagdo recurso didatico na natureza da atividade (tabela 4).

RD Laboratério * Alternativo* Laboratoério +
NA Alternativo *
Nao experimental 27,8% 18,5% 0%
Experimental 37% 5,5% 0%
Multiplos 7,4% 0% 3,7%

Tabela 4: Porcentagem referente a natureza da atividade e aos recursos didaticos utilizados.
* Os célculos da porcentagem foram realizados a partir do quantitativo de 54 exercicios de laboratorio.
Legenda: RD- Recursos Didaticos, NA- Natureza da Atividade. Fonte: Autor, 2019.

Ao ponderarmos a tabela, podemos constatar que as atividades de cunho experimental
possuem 37% dos seus recursos didaticos provenientes do labratério, enquanto apenas 5,5%
correspondem a recursos didaticos alternativos. As atividades evidenciam que se buscava
viver o que se acreditava ser etapas do metodo cientifico (observacdo, levantamento de
hip6teses, experimentacdo, analise dos dados). Seguindo a perspectiva apresentada no BSCS,
0 método cientifico é vivenciado em laboratério, em que o0 uso de instrumentos, vidrarias, e
substancias foi comumente e predominantemente usados. O mesmo ocorre com as atividades
ndo experimentais, em que 27,8% dos recursos didaticos utilizados sdo oriundos do
laboratorio e apenas 18,5% s@o materiais alternativos. Com relacdo as atividades de carater
maltiplo, observou-se que 3,7% dos exercicios possuem recursos didaticos tanto de
laboratério, quanto alternativos no desenvolver da atividade. Dessarte, podemos inferir que
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independente da concepg¢do da natureza cientifica ocorre uma maior predomindncia de
recursos de laboratério como o principal instrumento necessaro para a execucdo dos
exercicios de atividades praticas.

Ao avaliarmos os recursos didaticos utilizados nos exercicios de laboratorio,
constatamos que ha wuma predominancia de recursos didaticos de laboratério
independentemente da concepcdo da natureza. Ou seja, independente se 0 exercicio proposto
é de careter experimental ou ndo experimental, existe uma predominancia de materiais
oriundos do laboratério ratificando, assim, que o intuito do Guia do Laboratério era a
preparacao do jovem para 0 meio cientifico. Para isso, fez-se necesséria a inser¢do do jovem

ndo s6 no laboratdrio, mas também com materiais provenientes do mesmo.

7.2.5.2 Os contetdos de Biologia e a sua relagdo com os recursos didaticos

Outro panorama pertinente refere-se a como os recursos didaticos sdo representados de
acordo com a tematica dos exercicios de laboratério. Ou seja, nessa categoria buscou-se
analisar qual a predominancia dos recursos didaticos em cada tematica abordada nos
exercicios de laboratorio.

As representacfes percentuais de cada recurso didatico nas tematicas estdo

apresentadas na tabela 5:

atica MC | SV OVE | EC | ZOO | BT CCG | BQ FH GE
RD
Laboratério | 68% | 67% | 83,3% | 25% | 100% | 58,3% | 100% | 80% | 43% | 75%
Alternativo | 16% | 33% | 16,4% | 75% - 35% - 20% | 57% | 25%
Alternativoe | 16% - - - - 8,3% - - - -
Laboratdério

Tabela 5: Distribuicdo dos recursos didaticos por temética de Biologia. Fonte: Autor, 2019.

Legenda: RD- Recurso Didatico, MC- Método Cientifico, SV- Seres Vivos, OVE- Origem da Vida e
Evolucdo, EC- Ecologia, ZOO- Zoologia, BT- Botanica, CCG- Citologia e Citogenética, BQ-
Bioquimica, FH- Fisiologia Humana, GE- Genética

Ao explorarmos a tabela, observa-se que os recursos didaticos laboratoriais possuem
uma predominéncia tanto com relacdo ao percentual, quanto com relacdo a quantidade de
tematicas. Ao analisar a relacdo entre os contetdos e 0s recursos didaticos, destacamos os de
Zoologia e Citologia e Citogenética, por possuirem um percentual de 100% de vinculagdo

com os recursos didaticos de laboratorio. Constatamos também que a tematica Ecologia e a
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tematica Fisiologia Humana sdo as Unicas que possuem um percentual menor com relacéo aos
recursos didaticos de laboratorio, 25% e 43% respectivamente. Acreditamos que iSso ocorre
devido ao fato da tematica ecologia ocorrer predominantemente em locais extraclasse. Com
relacdo a temaética Fisiologia Humana, consideramos o fato da utilizacdo de espécimes
animais vertebrados para a realizagéo das atividades.

Com relacdo aos recursos didaticos hibridos, apenas os conteudos referentes ao

Método Cientifico e a Botanica possuem exercicios que utilizam ambos os materiais.

7.2.6 A relagdo entre o local e os exercicios de laboratorio

A0 investigarmos os exercicios de laboratorio propostos na obra ‘Biologia: das
moléculas ao homem’ (BSCS - versdo azul), fez-se necessario elaborar uma categoria
referente ao local em que os exercicios podem ser desenvolvidos. Essa categoria analisou as
atividades executadas de acordo tanto com o livro-texto (livro do aluno), quanto com o livro
do professor (guia do professor). Os resultados estdo expostos no gréafico a seguir (grafico 6).

H Laboratorio
H Sala de aula

Extraclasse

Grafico 6: Representacdo percentual do local utilizado para o desenvolvimento dos exercicios de
laborat6rio. Fonte: Autor, 2019.

O grafico nos mostra que predominantemente os exercicios foram elaborados para
serem desenvolvidos no laboratério, uma vez que 86% das atividades necessitavam de
recursos oriundos do laboratério. Desta forma, dos 58 (cinquenta e oito) exercicios
apresentados na obra, 50 (cinquenta) exercicios tinham o laboratério como o principal local

para o desenvolvimento das atividades. Esses resultados condizem com o0s principios
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propostos pela equipe do BSCS, uma vez que na introducdo ao trabalho de laboratorio a obra

elucida que

[...] o laboratério é a oficina do cientista. E o lugar em que se percebem melhor os
problemas existentes sobre a natureza e onde melhor se podem encontrar respostas
para esses problemas. Estudos e discuss6es sdo importantes em Ciéncia, mas é no
laboratério que as ideias sdo testadas. Serd no laboratério que vocé entenderd
porque a Ciéncia depende de medidas precisas, de observacdes acuradas e de
comunicacdo clara e concisa [...] (BSCS, vol. I, p. 239, grifos nossos)

Dai, compreendemos a importancia e a propor¢cdo de exercicios destinados a esse
local. A categoria de anélise referente a sala de aula e extraclasse corresponde a 9 % e 5%
respectivamente, havendo uma hegemonia com relagdo ao local utilizado para o
desenvolvimento dos exercicios propostos no livro. Nessa perspectiva, correlacionamos o
local de desenvolvimento das atividades as tematicas referentes ao contetdo de Biologia,

subdivididos nas seguintes tematicas (tabela 6).

Tematica | MC SV OVE | EC | ZOO | BT CCG | BQ FH GE
Local

Laboratério | 84% | 100% | 84% | 25% | 100% | 92% | 100% | 80% | 100% | 75%

Sala de aula 16% - 16,% - - 8% - 20% - 25%

Extraclasse - - - 75% - - - - - _

Tabela 6: Distribuicdo do local por tematica de Biologia. Fonte: Autor, 2019.

Legenda: MC- Método Cientifico, SV- Seres Vivos, OVE- Origem da Vida e Evolu¢édo, EC- Ecologia,
ZOO- Zoologia, BT- Boténica, CCG- Citologia e Citogenética, BQ- Bioquimica, FH- Fisiologia
Humana, GE- Genética

Como podemos observar, apenas a tematica Ecologia possui exercicios de laboratério
para serem desenvolvidos em locais extraclasses. Nessa temaética, as atividades normalmente
sdo desenvolvidas em locais externos a escola, ou seja, é sugerido que as atividades ocorram
em aulas de campo para que o aluno tenha contato com o meio ambiente. J& 0s exercicios
realizados em sala de aula, correspondem aos contetdos referentes ao Método Cientifico, a
Boténica, a Bioquimica, a Genética e a Origem da Vida e Evolucdo, 0s quais possuem um
carater abstrato com relacdo aos demais exercicios, ou seja, as atividades estavam mais
direcionadas a coleta de dados e a observacdo do que resolucdo de problemas e verificagdo de
hip6teses (KRASILCHIK, 1972).
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Nessa 6tica, compreendemos que a predominancia do laboratério para execucdo das
atividades enfatizam a importancia dos procedimentos experimentais e matematizados para a
construcdo do conhecimento cientifico. Considera-se que, ao desenvolverem atividades de
carater laboratorial, os alunos vivenciam parte da experiéncia, participando dos

procedimentos e sinteses das observacdes (BSCS, 1963).

7.2.7 Os exercicios de laboratério e o objetivo de cada atividade

Um dos fatores primordiais para compreender a proposta dos exercicios de laboratério
é avaliar a aplicacdo de cada atividade. Desse modo, elencamos a categoria denominada
‘objetivo’, cuja finalidade é averiguar quais 0s objetivos dos exercicios de laboratorio
apresentados na colegdo de livros ‘Biologia: das moléculas ao homem’ proposto pela equipe

do BSCS.

No primeiro momento, buscamos identificar como os objetivos estdo distribuidos ao

longo da obra (gréfico 7).

® Livro texto

® Guia do professor
Livro texto + Guia

= N4o traz objetivo

Gréfico 7: Representacdo percentual da localizagdo dos objetivos propostos na cole¢do de livros
‘Biologia: das moléculas ao homem’. Fonte: Autor, 2019.

Ao avaliarmos a localizacdo dos objetivos, constatamos que dos 58 exercicios de
laboratorio propostos, 28% (N=16) ndo possuem objetivos. Os demais 42 (quarenta e dois)
objetivos estdo distribuidos da seguinte forma: 41% dos objetivos estdo retratados no livro
texto, 14% no Guia do professor e 17 % trazem os objetivos tanto no Guia do professor,
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quanto no Livro texto. Com relagdo a forma como esses objetivos sdo apresentados,
averiguamos que apenas 7,1% (N=3) estdo expostos de forma explicita. Isto é, utilizam o
termo objetivo no decorrer da elucidacdo da questdo. Os outros 92,9% estdo expostos de
forma implicita, ou seja, o objetivo da atividade fica subentendido no decorrer do exercicio
solicitado.

Apos analisarmos a localizagdo dos exercicios, buscamos compreender qual a
finalidade de cada atividade. Ao exploramos os exercicios de laboratério, subdividimos as
atividades em duas subcategorias: objetivos conceituais e objetivos procedimentais.

O objetivo conceitual refere-se as atividades, cuja finalidade é fazer com que o aluno
se apodere de conhecimento tedrico, ou seja, referem-se a fatos, principios e conceitos. Ja o
objetivo procedimental refere-se ao desenvolvimento da atividade, cujo intuito é fazer com
que o aluno se aproprie de métodos e técnicas necessarias no campo cientifico. Ressaltamos
que alguns exercicios possuem tanto objetivo conceitual, quanto objetivo procedimental em

uma mesma atividade (gréfico 8).

H Objetivo Conceitual
H Objetivo Procedimental

Obijetivo Procedimental e
conceitual

Gréfico 8: Representagdo percentual dos objetivos propostos na colegdo de livros ‘Biologia: das
moléculas ao homem’. Fonte: Autor, 2019.

Verificamos no gréfico que 62% dos exercicios de laboratério possuem atividades,
cuja intencdo é fazer com que os alunos harmonizem os conceitos e compreendam o conteido
tedrico abordado. Nos exercicios de laboratdrio, cujo objetivo é conceitual a atividade visa
que o aluno compreenda na pratica o que foi abordado na teoria.

O objetivo procedimental representa um percentual de 19% dos exercicios de

laboratorio, cuja intengdo é fazer com que os alunos compreendam as técnicas e os métodos,
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ou seja, nessas atividades os alunos realizacdo operacgdes relacionadas a destrezas manuais,
identificacdo e controle de variaveis, técnicas de investigacdo entre outros métodos.

A Ultima subcategoria refere-se aos exercicios de laboratorio que possuem em seus
objetivos um caréater tanto procedimental, quanto um carater conceitual. Essas atividades
correspondem a 19 % da intencionalidade dos exercicios.

Os objetivos dos exercicios de laboratorio referem-se as competéncias necessarias que
0 sujeito deve adquirir no decorrer do Ensino das Ciéncias. O objetivo da atividade nos
mostra que os exercicios de laboratério possuiam a intencdo de comprovar fatos e ideias,
fazendo com que a Ciéncia fosse vista como um conhecimento valido e necessério. Dessa
forma, as atividades ofertadas valorizavam a agéo cientifica como método de ensino, o qual,
através dos exercicios, 0s alunos aprendem tanto o conhecimento tedrico, quanto
procedimentos metodolégicos.

Umas das caracteristicas referentes aos objetivos dos exercicios referem-se a como

eles estdo distribuidos quanto a tipologia das atividades (tabela 7).

Objetivo Procedimental | Conceitual | Conceitual +
Tipologia Procedimental
Investigativa 4,7% 4,7% 4,7%
Comprobatoria 7,1% 40,5% 14,3%
Demonstrativa 2,4% 7,1% -
Multiplas - 9,5% -
Outras 4,7% - -

Tabela 7: Distribuicdo da tipologia referente aos objetivos propostos nos exercicios de laboratorio.
Fonte: Autor, 2019.

Na tabela apresentada, correlacionamos a tipologia dos exercicios de laboratério ao
objetivo de cada atividade. Analisando a tabela, constatamos que as atividades que possuem o
objetivo de carater conceitual representam o maior valor numérico em relacdo as demais
categorias. E notavel que em todas as tipologias o carater conceitual do objetivo predomina.
Ao detalharmos essa categoria, referenciando a tipologia da atividade de carater
comprobatdrio, verificamos que a mesma possui um percentual de 40,5%. Esse fato ocorre
devido aos exercicios comprobatorios explanarem predominantemente conceitos para serem

comprovados.
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As atividades de carater investigativo estdo distribuidas equivalentemente entre o0s trés
objetivos, ou seja, possuem 0 mesmo percentual. J& as atividades multiplas sédo

predominantemente conceituais.

7.3 CONVERGENCIAS ENTRE AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E A
CONSTRUCAO SOCIAL DO CURRICULO

A educacdo é um fator primordial para o desenvolvimento da sociedade, o discurso de
reforma educacional sempre esteve presente ao longo da histéria (SAVIANNI, 2008).
Levando em consideragdo esse processo, entendemos que a renovagdo do Ensino das Ciéncias
se caracterizou como um movimento necessario para reestruturar as Ciéncias e
consequentemente 0 seu ensino.

O processo de renovacao do ensino das ciéncias iniciou-se no Brasil antes da década
de 1960, com trabalhos desenvolvidos pelo IBECC, porém sé a partir da década de 1960 que
o referido movimento ganhou forca. Ao analisarmos a conjuntura sécio-econémica da década
de 1960, podemos averiguar que o Brasil passava por diversas mudancas no ambito
educacional, cuja finalidade era harmonizar o ensino académico com as tendéncias referentes
a vida social e profissional (WARDE e RIBEIRO, 1980). Pois,

[...] a sociedade brasileira havia sofrido uma série de transformacdes estruturais que
ndo comportava mais essa separacao entre o intelectual e 0 manual. Isso porque, a
sociedade moderna, em sua fase urbano-industrial, como que determinava a
superagdo da dicotomia — tipica da sociedade tradicional, ou seja, a de base agrario-
comercial. [...] (WARDE e RIBEIRO, 1980, p. 197).

Por esse angulo, a implantacdo do BSCS visava contribuir para a formacéo do sujeito,
para que 0 mesmo assim pudesse atuar de forma mais ativa e eficiente na sociedade, pois,
diante da conjuntura referente a Guerra Fria o desenvolvimento tecnologico, era sinbnimo de
expansdo e poder. A partir deste cenario, a Ciéncia passou a ter um lugar de prestigio no

campo académico.

Diante do exposto, entendemos que a versdo Azul do BSCS - ‘das moléculas ao
homem’, constitui-se como um “divisor de dguas” para o ensino da Biologia, uma vez que,
enfatiza tanto a unificacdo dos contetidos, quanto o carater utilitario do curriculo. O curriculo
passa a ser visto ndo mais como s um conjunto de conteldos, mas, como um projeto
societario, cujo objetivo era a modernizacdo da sociedade quanto aos aspectos criticos

referentes a modernizacdo da ciéncia e, consequentemente, ao desenvolvimento do pais. 1sso
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pode ser observado através do carater experimental adotado pela equipe do BSCS. O material
proposto pela equipe do BSCS visava a interacdo entre o préatico e o tedrico. Pois,

As propostas, de forma geral se referiam a modificacdo de conteudos e
principalmente enfatizavam a necessidade de incorporar o conhecimento do
processo de investigacao cientifica na educacéo do cidaddo comum que assim
aprenderia a julgar e decidir com base em dados, elaborar varias hipéteses
para interpretar fatos, identificar problemas e atuar criticamente na sua
comunidade. (KRASILCHIK, 1980, p.170).

Os exercicios de laboratorio propostos refletem como o método cientifico foi
significativo, visto que esses retratam a quebra de um paradigma, onde ocorre 0 progresso do
processo de ensino—aprendizagem do Ensino das Ciéncias do conhecimento cientifico,
relatando que um conjunto de teorias e leis é validado pela comunidade cientifica em
determinado tempo historico, estabelecendo, assim, um modelo cientifico (SANTOS, 1988).

Diante disso, entendemos que o livro didatico ‘Biologia: das moléculas a homem’ foi
o propulsor e disseminador dos novos ideais curriculares, uma vez que, “ao longo de nossa
historia educacional, os livros didaticos tém se constituido um poderoso mecanismo de
selecdo e de organizagdo dos contetdos e métodos de ensino” (FERREIRA e SELLES, 2004,
p.02).

Baseados em Goodson (1995, p.120) e suas pesquisas historicas de curriculo,
entendemos que as disciplinas escolares sdo especificidades do curriculo e, para que haja uma
consolidagdo das mesmas, faz-se necessario entendé-las como “entidades monoliticas, mas,
amalgamas mutaveis de subgrupos e tradi¢des”, que as disciplinas escolares passam por
transicOes que vao de utilitarias e pedagdgicas até abstratas e académicas; e por fim que as
disciplinas devem ser analisadas levando em consideracao ‘“a relagdo a status, recursos e
territorios”.

De acordo com Goodson (1995), assim como o curriculo a disciplina académica passa
por diversas modificacdes ao longo da histéria, adequando-se as demandas socioeconémicas
necessarias para o desenvolvimento do pais, ja que a educacgdo é sinénimo de progresso e
progresso é sindnimo de ascensdo econdmica e social.

Portanto, um dos aspectos pertinentes e indispensaveis ao analisar a trajetoria do
Ensino das Ciéncias, refere-se aos objetivos da mesma, pois, ao longo do percurso historico
da Ciéncia podemos compreender que as modificacdes e anseios no campo educacional
influenciaram as transformac@es ocorridas tanto no sistema escolar, quanto no curriculo.

Dessa forma, todo conhecimento é valido, independente das circunstancias, pois, se

baseia nos pressupostos de que as possibilidades sdo infinitas. Diante dessa conjuntura de que
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as possibilidades sdo infinitas, o Ensino de Ciéncias vem se reformulando hodiernamente.
Faz-se necessaria, entdo, a reavaliacdo das propostas de ensino, visto que as mesmas estao
baseadas nos acontecimentos historicos, filosoficos e sociais.

Estamos em pleno século XXI e a ciéncia e a tecnologia vem se desenvolvendo cada
vez mais. Esse desenvolvimento influencia o modo de pensar, agir, observar, surgindo novos
guestionamentos, pois o conhecimento € produzido em larga escala, o que faz surgirem novos
modelos metodoldgicos, e isso faz com que o conhecimento tenha caracteristicas capitalistas,
tendo em vista a influéncia do contexto histérico na forma do saber.

Diante disto, novas metodologias sdo necessarias para a constru¢do do conhecimento,
visando contribuir para a formacao de sujeito critico capaz de questionar o conhecimento e

interpretar o que se passa no seu cotidiano.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, tivemos como objetivo analisar como a experimentagdo didatica
estd instituida na colecdo do livro didatico ‘Biologia: das moléculas ao homem’ BSCS -
(verséo azul). O BSCS surgiu nos Estados Unidos da América inicio da década de 1950, com
a finalidade de renovar o Ensino das Ciéncias. Foi introduzido no Brasil em 1965 através do
IBECC. Entendemos que o livro ‘Biologia: das moléculas ao homem’ organizado pela equipe
do Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) se constitui como um propulsor e
disseminador das ideias curriculares recomendadas na década de 1960.

Diversos pesquisadores (FEREIRRA; SELLES, 2008; VALLA, 2011; AZEVEDO,
2015) apontam que a proposta apresentada pelo BSCS trouxe novas praticas de ensino e
influenciou os curriculos e materiais didaticos produzidos posteriormente. Apesar de diversos
estudos afirmando sobre essas contribuicdes que os livros didaticos do BSCS trouxeram,
(VALLA, 2009; ROQUETTE, 2011) pouco sabiamos sobre quais atividades tais livros
traziam. Nessa perspectiva, com o presente estudo buscamos contribuir para preencher essa
lacuna. Para tanto, analisamos os exercicios de laboratério propostos na colecdo de livros
‘Biologia: das moléculas ao homem’ (BSCS - versdo azul).

Ao analisa-lo, pudemos compreender que 0s exercicios de laboratorio constituem a
obra e contém diversas especificidades. No primeiro momento, constatamos que as atividades
propostas estabelecem atividades praticas de carater experimental e ndo experimental.
Observamos que houve uma predominancia das atividades ndo experimentais nos exercicios
de laboratério em relacdo as atividades experimentais. Considerando esse fator,
compreendemos que o termo atividade experimental abordado no BSCS remete-se ao
desenvolvimento e a vivéncia de atividades laboratoriais/ método cientifico no &mbito escolar,
e que os exercicios de laboratorio previstos na colecao dos livros tinham a intencionalidade de
fazer com que o aluno vivenciasse 0s exercicios de laboratdrio, replicando procedimentos
técnico-metodologicos e confirmando teorias com a pratica. Ao explorarmos o material,
averiguamos que a forma/ estrutura que os exercicios sdo abordados ndo permite a construcao
do conhecimento de forma efetiva, uma vez que as atividades predeterminam que 0s sujeitos
desenvolvam as atividades para confirmar a temética abordada na teoria.

Ao analisarmos o material entendemos que a intencionalidade do livro é fazer com que
os alunos compreendam a natureza da ciéncia e de seus processos. Constatamos iSSO ao

verificarmos a estrutura do texto exposto no livro, que aborda o contetdo alinhado a uma
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descricdo de métodos cientificos ao invés de uma sumula de conclus@es, ou seja, 0 contetdo
deve ser abordado simultaneamente com o0s exercicios de laboratério, fazendo com que haja
uma maior interagédo entre os fatos, as ideias e 0s procedimentos.

Todavia, ao analisarmos 0s objetivos e anseios propostos pelo livro e a forma como as
atividades experimentais sdo sugeridas nos guias de laboratorio, constatamos que existe uma
lacuna. As atividades experimentais apresentadas nos livros sdo apresentadas como um
conjunto de atividades, cuja finalidade é comprovar as conclusdes abordadas no contetdo, o
que de certa forma é antagénico aos ideais de promover uma ascensdo cientifica através da
educacao, visto que as atividades tinham muito mais um carater de comprovar os fatos e as
teorias do que fazer com que os alunos construam as suas proprias concepgoes.

Averiguando a tipologia para melhor compreendermos como a experimentacao esta
caracterizada nos exercicios de laboratorio propostos, percebemos que estes derivam de um
contexto de experimento/experimentacdo com ‘Guia de laboratério’, predominando a
proposta comprobatdria e demonstrativa. Correlacionando essa conjuntura aos preceitos
abordados no primeiro capitulo da obra ‘Ciéncia por investigagdo’ delimitamos que para o
BSCS o entendimento da “ciéncia por investigagdo” remete a vivéncia do método cientifico,
cuja finalidade era apropriar os estudantes dos métodos e procedimentos dos cientistas, em
que o laboratdrio se fez como principal espago e os materiais de laboratério os principais
instrumentos/recursos para execucao das atividades. Fundamentamos essa concepgdo através
da analise dos exercicios de laboratério propostos pelo BSCS que, em sua maioria, possuem o
carater de comprovar/demonstrar o que foi abordado, estabelecendo, de certa forma, que o
aluno replique o método, o que difere do que entendemos nos dias atuais por “investigagdo”,
na qual o aluno assume maior protagonismo intelectual no processo investigativo. Por certo, 0
termo investigacdo remete-se atualmente a uma abordagem que promove a vivéncia de tarefas
multifacetadas, ou seja, permite que o aluno observe, desenvolva métodos e construa suas
préprias conclusdes, buscando respostas a partir de problemas reais e culturalmente relevantes
para ele (CARVALHO, 2013).

No que se refere a inter-relacdo entre os conteidos abordados no decorrer da obra e 0s
exercicios de laboratorio apresentados, concluimos que em muitos casos observa-se que a
intencdo das atividades praticas era familiarizar o estudante com as técnicas e afirmar o dito
com o contido na parte tedrica dos livros, afirmando o conhecimento cientifico como uma
verdade possivel de ser testada, afirmada e comprovada na pratica. E valido destacar que n&o

h& uma uniformidade com relacdo a distribuicdo de exercicios por tematicas. Isto é, existem
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tematicas que apresentaram mais de um exercicio referente ao seu contetido como € o caso do
tema referente aos Seres Vivos, enquanto outras tematicas ndo possuiam exercicios, citando
como exemplo as tematicas referentes a genética. Acreditamos que a auséncia de exercicios
de laboratério em algumas tematicas esta intrinsecamente ligada a composicao dos contetidos
que constituem essas tematicas e as possibilidades de se trabalhar o método cientifico.

Outro fator analisado refere-se aos recursos didaticos, 0s quais se constituem como um
elemento essencial para auxiliar no desenvolvimento da atividade (SOUZA, 2007; NICOLA;
PANIZ, 2016). Ap6s a analise referente aos recursos didaticos, os mesmos foram
subdivididos em duas categorias: recursos de laboratorio e recursos alternativos. Constatamos
que ha uma predominancia dos recursos didaticos de laboratorio (reagentes, vidrarias,
microscopio, dentre outros equipamentos), atribuindo caracteristicas de pesquisa,
materializando a concepcdo de época do que € fazer ciéncia. Ou seja, analisamos que
internamente nos pressupostos do BSCS ha necessidade de recursos didaticos laboratoriais
para que ocorra a vivéncia do metodo cientifico, com destaque ao espaco laboratorio. A
intencdo era confirmar teorias apresentadas em sala de aula, em que os alunos deveriam seguir
0 passo a passo para alcancar determinado resultado, afirmando o ja antecipado teoricamente
como uma verdade estabelecida pela ciéncia.

Corroborando com o0s pensamentos de Azevedo (2015), entende-se que a
experimentacdo didatica importada dos Estados Unidos possuia um contetdo ideoldgico
duplo. A experiéncia em um laboratorio € um dos principais elementos do projeto reformista
para 0 Ensino das Ciéncias e através dessa experiéncia pretendia-se tanto fortalecer
habilidades especificas do conhecimento cientifico; quanto exercer, de forma implicita, o
processo de dominacdo cultural através do processo de construgdo curricular pautada no
conhecimento cientifico. Produziu-se o entendimento de que a escola deveria desenvolver tal
conhecimento embasado em regras e métodos cientificos, fazendo com que ele fosse
legitimado socialmente pelas concepcBes racionais, fortalecendo, assim, o status e a
importancia do contetdo atrelado a perspectiva cientifica (AZEVEDO, 2015). Pois, levando
em consideracdo a Guerra Fria e a conjuntura politica ideoldgica da época, “[...] a formagdo
de cientistas nos moldes norte-americanos fortalece o processo de dominacdo cultural — e
principalmente — trava o avango tecnologico do bloco socialista.” (AZEVEDO, 2015, p. 120).
Por isso, a énfase dada aos recursos didaticos oriundos do laboratdrio é bastante significativa.

Sdo 39 exercicios que utilizam os materiais de laboratério como pré-requisito crucial para o
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desenvolvimento da atividade. Assim, é possivel enxergar 0 espaco generoso que este recurso
ocupa como um indicio da intencdo da inoculacdo dos ideais e valores cientificos.

Esta analise apresenta uma discussdo referente a ideia de que a experimentacdo é
meramente um conjunto de procedimentos que séo repetidos com a finalidade de comprovar
teorias, transmitindo uma visdo simplista de Ciéncia, enfatizando uma ciéncia da escola
reproducionista. Essa concepcdo é corroborada ao investigarmos 0s objetivos propostos nos
exercicios de laboratério, 0s quais, em sua maioria, tinham a finalidade de familiarizar os
estudantes com as técnicas e procedimentos executados por cientistas, desenvolvendo nos
alunos destrezas relacionadas, afirmadas com as préaticas e com o que fora dito na teoria.

Portanto, diante dos resultados obtidos entendemos que a implantagdo do BSCS visava
contribuir para a formacdo do sujeito, para que 0 mesmo pudesse atuar de forma mais ativa e
eficiente na sociedade. Contudo, a forma como estruturaram os exercicios de laboratério
recomendados para os estudantes faziam com que ndo houvesse guestionamentos, criticas ou
agucasse a criatividades dos alunos. Os exercicios de laboratério abordavam principios e
técnicas que compunham o universo do cientista, ndo dando aos sujeitos a possibilidade de
definir estratégias, tdo pouco de executar procedimentos e elaborar conclusdes; mas, afirmar,
pelo desenvolvimento da técnica e execucdo das atividades praticas com ou sem
experimentagdo competéncias que reproduziam os gestos dos cientistas.

Diante disto, entendemos que compreender a concepc¢do de experimento contida no
livro didatico que marcou a area da biologia constituiu-se como base, para em momento
posterior, entender a organizacao curricular para o ensino de biologia, nos dias atuais, no
Brasil.

No entanto, é necessario aprofundar novos estudos que almejem conhecer: Qual a
contribuicdo da experimentacdo para uma ruptura paradigmatica do ensino de ciéncias? Como
a disciplina de biologia baseada no BSCS pode contribuir para o abandono de uma visao
fragmentada do ensino de ciéncias, sustentando e disseminando uma ruptura paradigmatica a
crenga em uma Ciéncia moderna e unificada? Essas e outras questdes sdo colocadas como
desafios futuros e abertos para novos estudos sobre a experimentacdo e sobre a influéncia do

BSCS para ensino de Biologia nos dias atuais.
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APENDICE 01: Roteiro para analise dos artigos cientificos.

Periodico:

ANO:

Titulo ' Autores:

Trabalha experimentacio em
um contexto

{ ) Contextualizado

{ ) Problematizado

() Historicizado

() Outros:

Utiliza variaveis 7
{ )Sim
{ ) Nio

Colabora a aprendizagem de
novos saberes cientificos 7

() Sim () Néo

Define Experimentacio ?
() Nao

() Sim

{ ) Coerentemente

{ ) Incoerentemente

Local em que realiza:

{ ) Sala de aula

{ ) Laboratorio de Pesquisa
{ ) Laboratério Didatico /
Ensino

{ ) Campo (Extraclasse)

{ ) Outro:

Nivel de Aplicacio / Ensino
Basico:

() Médio

{ ) Fundamental Inicial

{ ) Fundamental Final
Superior:

{ ) Formacao de professores
{ ) Bacharelado

Utiliza estratégia ?

{ ) Teorica
{ ) Pratica

A atividade é na area de :
{ ) Biologia

() Fisica

() Quimica

() Ciencias (fundamental)

Experimento:

{ ) Demonsirativa
{ ) Comprobatoria
{ ) Investigativa

Apresenta resultado prévio :

( )Sim ( ) Nio

Apresenta manual para ser seguido ?

()Sim ( )Nio
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APENDICE 02: Ficha para analise dos exercicio de laboratério.

FICHA DE ANALISE EXERCICIOS DE LABORATORIO

Nome da atividade: Pégina:

Capitulo correspondente: Tema abordado:

Descricédo da atividade:

Possui variaveis Sim( ) Quais:

Nao ()

Experimental ()
Atividade Prética

N&o Experimental ()

Investigativa ()
Comprobatéria ( )
Demonstrativa ()

Outras () Qual?

Classificagao Caracterizacdo da proposta? (porque eu classifico dessa forma ) :

Laboratorio () Pode ser substituido por material alternativo ( )
N&o pode ser substituido por material
alternativo ()

Alternativo ( )
Recursos
utilizados

Quiais 0s materiais:




Investigativa ()

Contextualizada ()

Problematizadora

()

Falso Problema

()

Verdadeiro
Problema ( )

Comprobatdria —
Demonstrativa ()

Estratégia utilizada
(caracteristica
didatico
metodologica)

Historicizado ()

Roteiro - Simulado ()

Observacoes:

Apresentado no livro texto ()

Se a atividade traz

Apresentado no guia do professor ( )

Implicito ()
Explicito ()

objetivo 0 mesmo esta:

Obijetivo da N&o traz o objetivo da atividade ( )

atividade

Descrever 0 objetivo:

Laboratorio ( )

Local onde a
atividade é

() Sim

Pode ser desenvolvido em sala de aula
) Néo

desenvolvida
Saladeaula ( )

Extraclasse ( ) Qual?

Observagbes complementares:

161
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APENDICE 03: Tabela com categorias a priori e a posteriori.

CATEGORIAS A PRIORI

EIXOS INDICADORES

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

Classificagdo das atividades

Atividade prética:

Atividade pratica demonstrativa:
nessa atividade s6 o professor
desenvolve a atividade e os estudantes
s0 observam os procedimentos e 0s
resultados. Os mesmos ndo interferem
na manipulacéo das atividades.

Atividade pratica comprobatdria: os
estudantes executam as atividades,
porém 0S mMesmos ja possuem um
roteiro pré-estabelecido. Nessa
atividade normalmente é confirmado o
que ja foi discutido anteriormente, ou
seja, o0 resultado na maioria das vezes
ja esta explicito e pré-estabelecido.

Atividade prética investigativa:

0s estudantes problematizam o
contetido, desenvolvendo atividades
sem roteiros prontos e nem resultados
pré-definidos. A atividade é vista como
uma investigagdo, onde o estudante ird
procurar por respostas, em busca de
construir e/ou se apropriar de um novo
conhecimento.

Atividade experimental
demonstrativo: Para 0
desenvolvimento da atividade se faz
necessario a utilizagdo de variaveis.
Nessa atividade s6 o professor
desenvolve a atividade e os estudantes
s0 observam os procedimentos e 0s
resultados. Os mesmos ndo interferem
na manipulacéo das atividades.

Atividade experimental
comprobatério: Para 0
desenvolvimento da atividade se faz
necessario a utilizacdo de variaveis. Os
estudantes executam as atividades,
porém 0S mesmos ja possuem um
roteiro pré-estabelecido. Nessa
atividade normalmente é confirmado o
que ja foi discutido anteriormente, ou
seja, o resultado na maioria das vezes
ja esté explicito e pré-estabelecido.
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Atividade experimental
investigativo: Para o desenvolvimento
da atividade se faz necessario a
utilizacdo de varidveis. Os estudantes
problematizam 0 conteudo,
desenvolvendo atividades sem roteiros
prontos e nem resultados pré-definidos.
A atividade é vista como uma
investigacdo, onde o estudante ira
procurar por respostas, em busca de
construir e/ou se apropriar de um novo
conhecimento.

Caracteristicas didatico

metodoldgicas

Estratégia didatica

Investigativa: A discussdo permite
que o aluno construa um novo
conhecimento, a partir da temaética
desenvolvida em sala de aula.

Problematizadora: A discussdo ¢é
orientada  por  perguntas, sem
antecipacao de resultados prévios.

Historicizado: A discussdo relaciona
os exercicios de laboratorio a fatos
historicos;

Contextualizada: A discussdo refere-
se ao conhecimento cientifico
relacionado com situagdes do cotidiano
do aluno, ou seja, as atividades de certa
forma associam situagoes reais;

Comprobatério /Demonstrativa: A
discussdo refere-se a atividades cuja
finalidade é comprovar ou
exemplificar contetdos trabalhados na
teoria.

Roteiro /Simulado: A discussdo as
atividades sdo guiadas por roteiros pré-
estabelecidos;

Fonte: Adaptado de Leite (2001); Lima (2015).

CATEGORIAS A POSTERIORI (em construcéo)

EIXOS INDICADORES

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

Material metodologico

Laboratdrio: sdo instrumentos e
equipamentos  utilizados para a
manipulacdo e desenvolvimento de
algumas atividades especificas;
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Recursos utilizados

Alternativo: estdo relacionados a
materiais de baixo custo que podem
substituir os materiais de laboratorio
(caso o local ndo venha a ter), fazendo
com que dessa forma os exercicios
ocorram independentemente do
material.

Local

Laboratério: os exercicios necessitam
de um lugar especifico como um
laboratério para que 0 ocorra 0
desenvolvimento das atividades

Sala de aula: os exercicios podem ser
desenvolvidos na sala de aula.

Extraclasse: os exercicios podem ser
desenvolvidos em espagos ndo formais.

Obijetivos das atividades

Utilidade

Explicito: a finalidade da atividade
encontra-se acompanhada da palavra
objetivo, exposta de forma evidente no
decorrer do texto.

Implicito: a finalidade da atividade
encontra-se de forma subentendida no
decorrer do texto.

Fonte: Autor, 2018.




APENDICE 04: Caracteristicas gerais dos artigos cientificos que tratam de atividades

experimentais presentes em periodicos cientificos de circulagdo nacional.

IDENTIFICACAO DOS ARTIGOS NO BANCO DE DADOS

Ano

Volume

NO

Revista: CIENCIA & EDUCACAO

2013

19

02

Ana Maria Santos Gouw; Fernanda Franzolin; Marcela Elena
Fejes. Desafios enfrentados por professores na implementacao
de atividades investigativas nas aulas de ciéncias.

2014

20

03

Fernanda Bassoli. Atividades Praticas e o Ensino de Ciéncia(s):
mitos, tendéncias e distorcoes.

2014

20

01

Livia de Rezende Cardoso; Marlucy Alves Paraiso. Album
Fotogréafico: Um Mapa de Cenérios Discursivos na producéo
académica Brasileira sobre aulas experimentais de ciéncias.

2015

21

04

Ana Paula Solino; Simoni Tormdlhen Gehlen. O papel da
problematizacdo freireana em aulas de ciéncias/fisica:
articulagdes entre a abordagem temética freireana e o ensino
de ciéncias por investigagao.

Ano

Volume

NO

Revista: CONTEXTO & EDUCACAOQ

2014

29

93

Carine Kupske; Erica do Espirito Santo Hermel ; Roque Ismael da
Costa Giillich. Concepgdes de Experimentacdo nos Livros
Didaticos de Ciéncias.

2014

29

94

Regiane Zanovello. Roberta Klein Horbach; Fernanda Oliveira
Lima;André  Boccasius  Siqueira.  Reforcando  Préticas
Pedagogicas Experimentais a Partir da Revitalizacdo de um
Laboratorio de Ciéncias

2014

29

93

Janise Viero; Jodo Batista Teixeira da Rocha. Estratégias de
Aprendizagem por Meio de Atividades ludicas e Experimentais
Explorando o Gibi “Pulmio e sua turma”.

Ano

Volume

NO

Revista: ENSINO & PESQUISA

2015

13

01

Débora Ignacio Pires Marques; Jacqueline Aliende Barbeli Alcala;
Maria Lucia Pedrozo Monte Forte; Marli Vizim.Experimentacao
em sala de aula no ensino fundamental I: o prazer pela
descoberta.

2014

12

02

Alexandre Empinotti; Angelita Barth; Daiane Niedzielski; Eduardo
Antonio Tusset; Evelyn Stachniak; Rogério Antonio Krupek.
Botanica em pratica: atividades praticas e experimentos para o
ensino fundamental

Ano

Volume

NO

Revista: EDUCACAO, CIENCIA & MATEMATICA.

2016

06

01

Paula Silva Moreira; Gerson dos Santos Estumano. Socializacéo
de experimentos de ciéncias naturais em

Escolas de ensino fundamental i e ii do municipio de Cameta-
pa: um incentivo educacional para professores e alunos.

2016

06

02

Leandro Pereira Rezende; Samea Cristina Santos Gomes; Fabricia
da Silva Almeida.Aulas praticas como metodologia de ensino-
aprendizagem em ciéncias do 6° ao 9° ano do ensino
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fundamental.

2014

04

01

Rafael Pina Lima; Marcelo Leite dos Santos; Erivanildo Lopes da
Silva.Proposta para a reelaboragdo conceitual por meio de
atividades experimentais.

2015

05

02

Luiz Sodré Neto; Maria de Lourdes de Aradjo Oliveira.Aulas
experimentais no ensino superior: a visdo de estudantes do
curso de licenciatura em ciéncias biolégicas sobre esse tipo de
pratica.

2015

05

03

Zulma Elizabete de Freitas Madruga; Daniel Klug. A funcéo da
experimentacdo no ensino de ciéncias e matemética: uma
analise das concepcoes de professores

2015

05

02

Viviane Bernardes dos Santos Miranda.A atividade pratica no
ensino médio publico como fonte de aprendizagem de biologia

2013

03

02

Viviane Bernardes dos Santos Miranda; Luciana Ribeiro Leda;
Gustavo Ferreira Peixoto.A importancia da atividade prética no
ensino de biologia.

Ano

Volume

NO

Revista: SBEnBIO

2012

05

00

Dijenaide Chaves de Castro; Maria da Conceicdo Vieira de
Almeida; André Luiz Braga Silva; Arnaldo Ferreira da Costa;
Horténcia Morais de Medeiros; Maisie Mitchele Barbosa ; Monica
Libania Mendonga Firmino; Rita Aparecida Miranda. Licenciando
em ciéncias biologicas e aluno de ensino médio: uso de
experimentagdo como estratégia didatica.

2012

05

00

Tiago Yamazaki Andrade; Alice Assis. Concepcbes dos
professores sobre a utilizacdo de aulas praticas e da
experimentoteca nas aulas de ciéncias.

2012

05

00

Ariane Bitencourt Marinho; Maryelle Carmo Oliveira; Fabiola
Simdes Rodrigues da Fonseca. Analise dos experimentos no livro
didatico de ciéncias: possibilidades e limites

2012

05

00

Flavia Oliveira Pina; Kénio Erithon Cavalcante Lima. Defini¢des
de professores de ciéncias ao conceituar e diferenciar
experimentacdo na educacéo bésica.

2012

05

00

Larissa Zancan Rodrigues; Eduardo Adolfo Terrazzan. Incidéncia
de experimentos didatico-cientificos em livros didaticos de
biologia do PNLD 2012

2012

05

00

Fabio Augusto Rodrigues e Silva; Leticia da Conceicdo
Braga.Ensino de ciéncias por investigacdo: uma estratégia para
trabalhar atualidades em genética

2012

05

00

Renata Cristina  Cabrera; Eduardo Adolfo Terrazzan.
Experimentos didatico-cientificos para o ensino de biologia nos
periodicos académicos.

2012

05

00

Paula Bergantin Oliveiros. Utilizagdo de uma atividade
investigativa para ensinar erosdo em turma de 62 ano.

2014

07

00

Beatriz Biagini; Clodoaldo Machado. A experimentacdo no
ensino de ciéncias em duas escolas municipais de Floriandpolis
ISC.

2014

07

00

Florence Mendez  Casariego; Rita  Vilanova Prata.
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Experimentacdo didatica: ressignificagbes no ensino de
ciéncias nos dias atuais

2014

07

00

Jéssica Taise Sost Kogler; Marli Dallagnol Frison; Lilian Corréa
Costa Beber.Experimentacdo na formacdo de professores de
ciéncias: memdrias, compreens@es e implica¢fes no ensino.

2014

07

00

Karla Maria Euzebio da Silva. A experimentacdo na formacdo
docente: refletindo a respeito do planejamento de atividades
experimentais por licenciandos da UFPE.

2014

07

00

Kénio Erithon Cavalcante Lima; Francimar Martins Teixeira.A
experimentacdo no ensino das ciéncias para a apropriacéo do
conhecimento cientifico.

2014

07

00

Kénio Erithon Cavalcante Lima; Francimar Martins Teixeira
Sentido e entendimentos sobre experimento e experimentacéo
para o ensino das ciéncias.

2014

07

00

Luziana de Aquino da Silva; Maria Cristina Ferreira dos
Santos.Atividades e concepcdes de experimentacdo em guias
para o professor de uma colecao de livros didaticos de ciéncias.

2014

07

00

Poliana Souza de Almeida; Alessandra Alexandre Freixo.
Concepcao de Professores de uma escola estadual sobre o papel
da experimentacao para o Ensino de Ciéncias.

2014

07

00

Tamini Wyzykowski; Roque Ismael da Costa Gullich; Erica do
Espirito Santo Hermel. A recontextualizacdo em processo de
formacédo: um estudo do PIBID Ciéncias

2014

07

00

Aline Perius; Erica do Espirito Santo Hermel. As concepcdes de
experimentagdo nos trabalhos apresentados nos encontros
nacionais de pesquisa em ensino de Ciéncias (1997-2011)

2016

09

00

Gleice Costa; Hamilton Perez Soares Corréa. O despertar da
curiosidade cientifica: atividades investigativas dial6gicas em
aulas de ciéncias.

2016

09

00

Julia Maria Rezende Z&o; Ana Cristina Souza dos Santos.
InvestigacOes envolvendo a experimentacdo em ensino de
ciéncias: da pesquisa académica a pratica escolar

2016

09

00

Fabiana Gomes; Teo Bueno. Atividades experimentais didaticas
com alunos do 9° ano em uma escola de Macaé — RJ

2016

09

00

Claudiane Chefer; André Luis de Oliveira; Luiz Eduardo Grossi.
Ensino por investigagdo: 0 que pensam 0s estudantes de uma
escola publica de Maringa — PR ao desenvolverem
experimentos cientificos

2016

09

00

Raquel Angélica A. C. de Albuquerque; Maria Cristina do Amaral
Moreira. A experimentacao didatica em livros de ciéncias para
0S anos iniciais

2016

09

00

Rodrigo Cerqueira do Nascimento Borba; Maria Carolina Pires de
Andrade; Mbnica de Castro Britto Vilardo; Guilherme Inocéncio
Matos. O ensino experimental de biologia no CEFET/RJ
através de minicursos: discutindo as contribuicbes para o
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corpo discente

Ano

Volume

NO

Revista: EDUCAGAO EM REVISTA

2015

31

03

Livia de Rezende Cardoso; Marlucy Alves Paraiso. Dispositivo da
experimentacdo e producao do sujeito homo experimentalis em
um curriculo de ciéncias

Ano

Volume

NO

Revista: REVISTA DE ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

2013

04

01

Jodo Paulo Casaro Erthal; Marilia Paixdo Linhares. Discutindo a
queda dos corpos com estudantes do proeja a partir de
atividades experimentais

2014

05

01

Thais Freitas de Resende;Elton Casado Fireman. Explorando o
conceito de magnetismo com alunos do curso de licenciatura
em pedagogia a distancia da UFAL.: reflexdes sobre o uso de
experimentos didaticos no ensino de ciéncias da natureza nos
anos iniciais da educacéo basica

Ano

Volume

NO

Revista: CADERNO BRASILEIRO DE FiSICA

2016

33

02

Wendel Fajardo Reis; Maria Inés Martins. Estudo comparativo
sobre as atividades experimentais em cole¢bes de fisica
coincidentes recomendadas nas edi¢des 2012 e 2015 do PNLD

2016

33

02

Grazielle Rodrigues Pereira; Livia Mascarenhas de Paula; Kely
Cristina Marciano Soares; Lilian Mascarenhas de Paula; Robson
Coutinho-Silva. Atividades experimentais e o ensino de fisica
para os anos iniciais do ensino fundamental: analise de um
programa formativo para professores

Ano

Volume

NO

Revista: ENSAIO PESQUISA EDUCACAO EM CIENCIAS

2013

15

02

Rogue Ismael da Costa Giillich; Lenice Heloisa de Arruda Silva. O
enredo da experimentacdo no livro didatico: construcdo de
conhecimentos ou reproducdo de teorias e verdades cientificas?

2016

18

01

Liliane Oliveira de Brito; Elton Casado Fireman. Ensino de
ciéncias por investigacdo: uma estratégia pedagégica para
promocdo da alfabetizacdo cientifica nos primeiros anos do
ensino fundamental

Ano

Volume

NO

Revista: REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS- RBPEC

2012

12

01

Fabio Peres Gongalves; Carlos Alberto Marques. Pesquisas e
publicagdes acerca da experimentacao no ensino de quimica

2012

12

01

Alexandre Alberto Queiroz de Oliveira; Mariana Cassab; Sandra
Escovedo Selles. Pesquisas brasileiras sobre a experimentacao
no Ensino de Ciéncias e Biologia: didlogos com referéncia do
conhecimento escolar

2012

12

01

Rafael Cava Mori; Antonio Aprigio da Silva Curvelo. O grau de
participacdo enriquecido dos estudantes em atividades
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experimentais de quimica: uma andlise dos livros de ciéncias
aprovado no PNLD/2007

2013

03

13

Sandra Maria Silva; Hiraldo Serra. Investigagdo sobre atividades
experimentais de conhecimento fisico nas séries iniciais.

Ano

Volume

NO

Revista: INVESTIGACOES EM ENSINO DE CIENCIAS —
IENCI

2012

17

03

Paulo Varela; Joaquim Sa. Ensino experimental reflexivo das
Ciéncias: uma visdo critica da perspectiva piagetiana sobre o
desenvolvimento do conceito ser vivo.

2012

17

02

Ademir de Souza Pereira; Dario Xavier Pires. Uma proposta
tedrica-experimental de sequéncia didatica sobre interactes
intermoleculares no ensino de quimica, utilizando variac6es do
teste da adulteracéo da gasolina e corantes de urucum

2012

17

03

Andreia de Freitas Z6mpero; Carlos Eduardo Labur.
Implementacdo de atividades investigativas na disciplina de
ciéncias em escola publica: uma experiéncia didatica

2013

18

02

Jair Lacio Prados Ribeiro; Maria de Fatima da Silva. Uma
investigacdo da influéncia da reconceitualizacédo das atividades
experimentais demonstrativas no ensino da Optica no ensino
médio.

2015

20

01

Jodo Manoel da Silva Malheiro; Preciosa Fernandes. O recurso ao
trabalho experimental e investigativo: percepgdes de
professores de ciéncias

2016

21

01

Vania Cardoso da Silva Morais; Adevailton Bernardo Santos.
Implicacdes do uso de atividades experimentais no ensino de
biologia na escola publica

Ano

Volume

NO

Revista: EXPERIENCIA EM ENSINO DE CIENCIAS- EENCI

2012

07

01

Andréia de Freitas Zdmpero; Adriana Quimentdo Passos; Luiza
Milbradt de Carvalno. A docéncia e as atividades de
experimentacdo no ensino de ciéncias nas séries iniciais do
ensino fundamental.

2013

08

01

Paulo Varela; Joaquim Sa. Ensino fundamental das ciéncias com
criancas do 1° ano de escolaridade: a dissolucdo de matérias
solidos em agua.

2014

09

01

Carina Sigueira de Morais; José Euzébio Simdes Neto; Helaine
Sivini Ferreira. Perspectivas de ensino das ciéncias: o modelo
por investigacdo no sertdo pernambucano.

2015

10

01

Julio César Muchenski; Awdry Feisser Miquelin. Experimentagéo
no ensino de fisica como método de aperfeigcoamento do perfil
epistemoldgico dos estudantes do sétimo ano do ensino
fundamental

2015

10

01

Fernanda Sauzem Wesendonk; Léticia do Prado. Atividade
didatica baseada em experimento: discutindo a implementacdo
de uma proposta investigativa para o ensino de fisica.

2015

10

02

Ualas Raasch Pagel; Luana Morati Campos; Maria do Carmo
Pimentel Batitucci. Metodologias e préaticas docentes: uma
reflexdo acerca da contribuicdo das aulas préaticas no processo
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de ensino-aprendizagem de biologia.

2015

10

02

Emily Karoliny da Silva cunha Souto; Laudenize Souto da Silva;
Luiz Sodré Neto; Flavia Carolina Lins da Silva. A utilizacdo de
aulas experimentais investigativas no ensino de ciéncias para
abordagem de contetidos de microbiologia.

2015

10

02

Rita de Céssia Suart; Stefane Alves Afonso. Formagcéo inicial de
professores de quimica: discutindo finalidades e possibilidades
sobre o papel da experimenta¢do no ensino de quimica.

2015

10

03

André Luis Silva da Silva; Paulo Rogério Garcez de Moura.
Atividade experimental problematizada: uma proposta de
diversificacdo das atividades para o ensino das ciéncias

2015

10

03

Vitor Marques Pereira; Pol6nia Altoé Fusinato. Possibilidades e
dificuldades de se pensar aulas com atividades experimentais:
0 que pensam os professores de fisica

2016

11

01

Marli Spat Taha; Cétia Silene Carrazoni Lopes; Emerson de Lima
Soares; Vanderlei Folmer. Experimentacdo como ferramenta
pedagdgica para o ensino de ciéncias

2016

11

01

Diego da Silva Gallet; Maria Auxiliadora Bueno Andrade Megid;
Fernanda Furtado Camargo. A experimentacdo em Ciéncias
Naturais: Uma abordagem histérico critica

2016

11

01

Renato Gomes Santos; Edina Cristina Rodrigues de Freitas; Karla
Amancio pinto Field’s; Maria Aparecida da Costa. Propostas de
aulas experimentais para a contextualizagdo e abordagem de
conteddos iniciais de quimica organica a alunos da terceira
série do ensino médio de uma escola publica.

2016

11

03

Lidia Cabral Moreira; Girlene Santos de Souza. O uso de
atividades investigativas como estratégia metodoldgica no
ensino de microbiologia: um relato de experiéncia com
estudantes do ensino médio.

2017

11

03

Juliana Romero de Mendonga; Dulcimeire Volante Zanon.
Experimentos investigativos a partir da tematica refrigerante
no Ensino de Ciéncias

170



