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RESUMO

A lei 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo - (LDB), representa um marco na
historia das reformas educacionais no Brasil e reproduz em seus artigos o resultado do
trabalho exercido pelos diferentes setores do sistema educacional do Pais. Essa reforma
ocorreu em pleno movimento de globalizacdo e teve como principio focal, melhorar a
qualidade da educacdo ofertada, tendo por base os pilares da educacdo estabelecidos pela
UNESCO. Dessa forma, nesse periodo fica evidente a necessidade da criagdo de mecanismos
que possibilitassem a implementacdo de politicas publicas, objetivando alavancar a educacgéo
basica e elevar os indices estatisticos aos padrbes globais. Foi dentro da perspectiva da
educacao cientifica, tecnoldgica e social que o presente trabalho foi desenvolvido e carrega
em seu bojo um estudo em torno das aulas praticas de biologia no contexto do
desenvolvimento das competéncias e habilidades. A pesquisa foi realizada dentro da
concepcao do estudo de caso e para esse fim procedeu-se a coleta de dados em uma escola
publica da rede estadual do Ceard, localizada na regido metropolitana de Fortaleza. A coleta
de dados foi realizada através da aplicacdo de questionarios a sete professores de biologia e a
quinze turmas do ensino meédio: cinco do primeiro ano; cinco do segundo ano e cinco do
terceiro ano. Esses dados foram utilizados na confeccdo de quadros e graficos que serviram de
fonte para a andlise e discussdo dos resultados. A fundamentacdo tedrica e a discussdo
acercaram-se de vasta bibliografia que envolve documentos como a LDB, os PCN, os
PCNEM, artigos, livros, monografias, dissertacoes e teses produzidas por pesquisadores como
KRASILCHIK, MOREIRA, NOVOA, GIL-PEREZ, LUDKE & ANDRE, DEMO, BIZZ0,
PERRENOUD, PILETTI, MENEGOLLA, entre outros. Através da analise dos resultados
obtidos constatou-se que: as aulas praticas de biologia ocorreram sem muita frequéncia; a
realizacdo das mesmas ficou a critério do professor da disciplina; ndo existe uma carga
horéaria especifica para as aulas praticas; professores e alunos reconhecem a importancia das
atividades experimentais no processo de desenvolvimento das competéncias e habilidades. O
presente trabalho tem o propdsito de gerar um blog que disponibilize roteiros de praticas
dentro das caracteristicas exigidas nos pressupostos tedricos dos PCN.

Palavras — chaves: Aprendizagem - ciéncias — PCN — laboratorio - produto.



ABSTRACT

The law number 9394/96 - Law of guidelines and bases for education (LDB) — represents a
distinguishable mark in the history of Brazilian education reforms and comes up with the
result of the work carried out by different national education sectors. These renovation efforts
happened during globalization movement and aimed, mainly, to improve the provided
education quality, based on UNESCO established pillars of education. In that moment, there
was a pressing urgency to create mechanisms leading to public politics implementation with
the aim to upgrade basic education, rising the national index scores to reach the global
statistics average. This work was done under the scientific, technological and social
education perspectives and presents a study of practical biology lessons driven by abilities and
skills development purpose. The research was conducted as a case-study and data was
collected in a state public school, located at Fortaleza metropolitan region. Data was collected
applying questionnaires to seven biology teachers and also, to fifteen classes of students from
high school: five from the first grade, five from the second grade and five from the third one.
These data was used to prepare graphs and charts that were employed for further analysis and
discussion. Theoretical basis and discussion were based on a plentiful bibliography,
containing documents such as LDB, PCN, PCNEM, articles, books, monographs,
dissertations and thesis produced by the researchers KRASILCHIK, MOREIRA, NOVOA,
GIL-PEREZ, LUDKE & ANDRE, DEMO, BIZZO, PERRENOUD, PILETTI,
MENEGOLLA and others. Obtained results analysis lead us to conclude that biology practical
lessons occurred infrequently and their performance and occurrence was under the teacher
criterion; there is not a specific time schedule for the practical lessons; teachers and students
recognize the importance of experimental activities to enhance students’ abilities and skills.
The present work aims to create a blog containing practical lessons for experiments within

PCN required references.

Keywords: Learning - science - PCN - laboratory - product.
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1 INTRODUCAO

A concepgdo de ciéncia no mundo constitui base conceitual relevante para o
progresso da humanidade e perpassa por todas as areas do conhecimento. E a ciéncia que
monta a convivéncia do homem em sociedade, sua relagdo com o meio em que esté inserido e
as transformacdes que ele é capaz de promover com o uso da forca fisica e intelectual.

A ciéncia como é concebida hoje tem raizes na arvore do conhecimento humano,
cuja semente foi plantada nos primordios da civilizagdo, adubada e aguada com principios
observacionistas de homens curiosos daquela época. Esses intelectuais propuseram conceitos
que servem de sustentaculos, até hoje, a evolucdo moral e intelectual do homem.

Ao longo da historia da civilizacdo, o0 homem se depara com fenémenos que a ele
inquieta e desafia, convida-o a reflexdo e oportuniza ao individuo, encontrar respostas que
satisfacam sua curiosidade. Dessa busca nasce o conhecimento cientifico o qual se confunde
com a propria historia da humanidade, podendo-se dizer que o conhecimento cientifico € fruto
desse processo construtivo, cujos resultados tém proporcionado grandes avangos nos mais
diversos setores da sociedade.

O conhecimento cientifico disseminado por todo planeta vai passo a passo
alavancando o progresso, principalmente o tecnoldgico, o qual permite saciar as necessidades
basicas das pessoas e criar conceitos que favorecam o surgimento de novas necessidades.
Nesse contexto a busca incessante por novas idéias passa entdo a ser, matriz geradora desse
conhecimento, e possibilitar o desenvolvimento de produtos passiveis de serem consumidos
por uma sociedade cada vez mais consumista.

O conhecimento cientifico é o caminho que leva a producdo cientifica,
tecnoldgica e industrial, no entanto, deve ser trilhado dentro da perspectiva educacional, com
investimentos nos diferentes sistemas, abarcando desde o ensino basico, ao ensino superior.

Ao longo de décadas, a educacdo sistematizada como um todo tem sofrido varias
reformas em diversos paises do mundo, a ponto de impulsionar o desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e social desses paises, proporcionando que 0S mesmos saiam de posigdes
incomodas dentro de escalas desenvolvimentistas dos diferentes 6rgéos internacionais.

No Brasil, essas reformas se acham centradas em leis que propdem a construcao
do conhecimento de forma temporal, dentro do momento politico, econdmico e social e
parecem estar voltadas para a perspectiva de formacao de méo-de-obra com vistas ao mercado

de trabalho. No entanto essas leis devem ampliar seu leque de propostas e possibilitar ao
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poder publico gerenciar investimentos, regulamentar e organizar os diferentes sistemas de
ensino.

Nessa perspectiva citam-se trés importantes reformas embutidas nessas leis: a
4.024 de 21 de dezembro de 1961; a 5.692 promulgada em 1971 e a lei 9394/96 promulgada
em 20 de dezembro de 1996. Portanto a nova LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo €
0 resultado do esforco conjunto entre poder executivo e legislativo em consonancia com
educadores espalhados por todo o pais. Esse trabalho colaborativo produziu artigos que
proponham nortear, estado e profissionais da area da educacdo, no gerenciamento e
regulamentacdo do complexo sistema educacional do pais, bem como possibilitar a
implementacdo de agBes que visem melhorar o ranking do Brasil junto aos 0Orgéos
internacionais como a UNESCO e o BIRD por exemplo.

Para atingir as metas previamente estabelecidas, o sistema precisa oferecer
mecanismos que possibilite ao individuo desenvolver sua capacidade cognitiva, descobrir suas
aptiddes e trabalhar as competéncias e habilidades em todas as areas do ensino, que iram
patrocinar sua inser¢do no mundo do trabalho. No entanto, para desenvolver as competéncias
e habilidades dentro da perspectiva do mundo do trabalho e do convivio social, o professor
necessita de estratégias que promovam a construcdo desse processo.

Especificamente para o ensino de ciéncias e suas tecnologias, considera-se que as
aulas praticas sdo ferramentas pedagdgicas importantes ao desenvolvimento dessa tematica.
Por essa razdo, com o intuito de avaliar o uso das aulas praticas, dentro da perspectiva do
desenvolvimento das competéncias e habilidades, prop6s-se a presente pesquisa e cujo objeto
de estudo esta centrado nas aulas préaticas de biologia realizadas em uma escola da rede
publica do estado do Ceara, localizada na regido metropolitana de Fortaleza.

Tendo por objeto de estudo as aulas praticas de biologia envolvidas no processo de
desenvolvimento das competéncias e habilidades, o presente trabalho centraliza-se na busca
de respostas as questdes surgidas durante a pesquisa exploratéria, de forma que o0s
guestionamentos que se seguem possuem a finalidade de delimitar e nortear o referido
trabalho. Ocorrem aulas praticas de biologia na escola pesquisada? E com qual frequéncia?
Como o professor atua na construgdo dessas aulas praticas? As aulas praticas de biologia
contribuem para o desenvolvimento das competéncias e habilidades? As aulas praticas de
biologia estdo inseridas no curriculo da escola? Os professores investigados tém

conhecimento dos conceitos de competéncia e habilidade?
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Para desenvolver as competéncias e habilidades a LDB propde as diretrizes que
servem de pardmetros curriculares, os PCN, cujo objetivo estd centrado na melhoraria da
qualidade da educacdo ofertada. Portanto 0 ensino sistematizado deve se apropriar desses
guias, a fim de nortear professores e escola, na perspectiva do desenvolvimento do
conhecimento cientifico, tecnoldgico e social, dentro de uma abordagem interdisciplinar,
transversal e contextualizada.

No ensino de ciéncias da natureza e suas tecnologias, o professor pode abordar
temas que desperte a curiosidade do aluno para o conhecimento cientifico, bem como agir
como mediador na compreensdo e apropriagdo desse conhecimento. Para isso o professor
deve utilizar-se de estratégias e recursos pedagogicos que oportunizem a percep¢ado da relagédo
entre ciéncia e tecnologia. Nesse contexto considera-se a formacdo inicial e permanente do
professor condicdo fundamental para o desenvolvimento desse processo, visto que a mesma
deve proporcionar aos futuros professores, e aos da ativa, a compreensao e apreensao de
conceitos da area especifica e da pedagogia que o qualifiquem e o capacitem ao exercicio da
profisséo.

Dentro das estratégias pedagogicas que podem ser desenvolvidas e trabalhadas
com os alunos nas disciplinas de biologia, quimica e fisica, ressalta-se a experimentac&o.
Nessa perspectiva as aulas praticas realizadas no laboratério da escola, podem desenvolver
atividades experimentais que abordem temas transversais propostos nas diretrizes curriculares
nacionais, bem como outros temas relevantes a sociedade de maneira interdisciplinar e
contextualizada.

Considera-se que o professor ao dispor-se realizar aulas préaticas laboratoriais;
deve conhecer o assunto, planejar a atividade experimental, realizar a atividade antes de
propor para os alunos, e dispor de tempo para esse fim. Nesse sentido é importante que a
escola possa disponibilizar uma carga horaria exclusiva para a realizacdo dessas aulas
praticas, sua execucao siga os padrdes de seguranca recomendados e desenvolva-se dentro das
orientacOes pedagogicas condizentes com 0s objetivos previamente estabelecidos.

Das disciplinas que compB8em a area das ciéncias da natureza e suas tecnologias, a
biologia é a que apresenta maior potencial de realizacdo de aulas praticas laboratoriais na
educacdo basica. Isso ocorre porque as atividades experimentais alocadas nessa disciplina

requerem poucas quantidades de reagentes, 0s reagentes na maioria das vezes sdo faceis de
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serem encontrados, existe uma gama de roteiros previamente preparados, além de possibilitar
e estimular a criatividade do professor para a preparacdo de novas atividades.

O ambiente onde essas aulas praticas podem ser realizadas constitui-se num
principio importante, no entanto existem algumas praticas que podem ser desenvolvidas em
espacos nao formais, como a prépria sala de aula. Porém na perspectiva do conhecimento
cientifico sistematizado considera-se relevante que as aulas praticas envolvendo as atividades
experimentais, sejam realizadas em laboratdrios com equipamentos de seguranga, inSumos e
instrumentacao adequadas as atividades a desenvolvidas.

A fundamentacdo teodrica desenvolveu-se dentro da perspectiva literaria e
documental, dialogando com autores de livros, artigos cientificos, dissertacdes, monografias e
teses, publicadas em revistas, anais e congressos. Dentre os diversos autores referidos nesse
trabalho dissertativo, cita-se: PERRENOUD, WEISSMANN, TARDIF, SOLE, RICARDO,
PRIMON, SIQUEIRA JUNIOR, PIMENTA, PILETTI, PECHULA, NOVOA, MORIN,
MARCO ANTONIO MOREIRA, M. L. MOREIRA, ILDEU DE CASTRO MOREIRA,
MASSARANI, MENEGOLLA, KRASILCHIK, INADA, BEREZUKI, entre outros.

A pesquisa transcorreu dentro da perspectiva metodologica do estudo de caso e o
local escolhido para a realizacdo da referida pesquisa foi uma escola de ensino médio da rede
publica estadual cearense, localizada na regido metropolitana de Fortaleza. A referida
dissertacdo encontra-se assim dividida: Introducdo, objetivos, fundamentacdo tedrica,
metodologia, andlise e discussdo dos resultados, consideracbes finais, referéncias
bibliogréaficas e os anexos.

A opcéo pelas aulas praticas de biologia como objeto de pesquisa é decorrente da
pesquisa exploratdria realizada na escola junto ao laboratério de ciéncias e aos professores
gue ministram essa disciplina. Observou-se que o referido laboratério estava sendo pouco
utilizado como recurso pedagogico nas disciplinas de biologia, quimica e fisica. Professores e
alunos, pouco freqlientavam esse laboratorio, chegando ao ponto de alguns alunos
desconhecerem a existéncia do mesmo.

Utilizando-se dessas observacdes como referencial, parte-se a procura de
respostas que viabilizem a compreensdo dos fendmenos observados. Nessa perspectiva
procedeu-se realizada coleta de dados através da aplicacdo de questionarios, a compilacdo dos
dados coletados, a analise e discusséo dos resultados obtidos.

Como exigéncia do programa do mestrado, a pesquisa deve gerar um produto que

proporcione aos professores e alunos obter informagdes que preencham as lacunas deixadas
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pelo sistema. Por essa razdo, considera-se que um blog ancorado no site de busca Google, que
contenha vasto material envolvendo roteiros de praticas de biologia, links que transportem o
professor a sites contributivos para sua formacdo permanente, serd de grande utilidade no

processo de construcdo da aprendizagem cientifica.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral
Analisar as aulas praticas de biologia na perspectiva do desenvolvimento das
competéncias e habilidades.
1.1.2 Objetivos especificos
v Verificar a ocorréncia das aulas praticas de biologia no 1°, 2° e 3° anos do ensino
médio na escola investigada;
v Analisar os roteiros propostos pelos professores para as aulas praticas de biologia;
v Analisar a atuacdo dos professores quanto ao desenvolvimento das aulas praticas de
biologia;
v Analisar a insercédo das aulas praticas de biologia no curriculo da escola investigada;
v Produzir material didatico na forma de blog, com sugestdes de aulas préaticas e outras

informacdes concernentes ao processo de ensino e aprendizagem de Biologia;

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Um breve historico das ciéncias

Historicamente a ciéncia da seus primeiros passos como fruto da curiosidade e do
trabalho de pessoas que dedicaram sua vida em busca de respostas para questdes que
envolvem os diversos fendmenos produzidos pela natureza. Essas pessoas, ao longo da
historia ficaram conhecidas como fildsofos naturais. O resultado de seus esfor¢os, produziram
a chamada filosofia natural.

Abreu e Coimbra (2002) afirmam que foram encontrados diversos discursos
filosoficos escritos no tempo antigo, os quais tinham a finalidade de responder aos diversos
guestionamentos sobre os fenémenos produzidos pela natureza. De acordo com esses autores,
0 que se conhece hoje por ciéncias exatas, naturais e humanas, com seus ideais, medidas e
verificacdo, métodos de explicacdo ou de compreensédo é bastante diferente do que houve no
passado.
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Na idade média a ciéncia amealhou pouco conhecimento e em decorréncia desse
processo, pouco evoluiu. Nessa época o que predominou, foi uma corrente teoldgica que

exercia diversas atividades intelectuais, provocando discussfes dentro da propria igreja.

Durante toda essa época a Igreja foi o maior obstaculo para o progresso do
conhecimento cientifico. O obscurantismo do clero combateu longa e
encarnicadamente a nova ciéncia, que lentamente se manifestava, baseado na
experiéncia e na razdo. Contudo, tais empecilhos ndo podiam deter seu
desenvolvimento (PRIMOM, et al., 2000, p. 37).

Nesse periodo a Igreja com todo seu poderio religioso e pensamento centrado no
teocentrismo, lutava contra todos aqueles que de uma forma ou de outra discordavam de suas
concepgdes, e por essa razao reprimia toda idéia que poderia tracar novos caminhos para a
ciéncia, impedindo seu livre desenvolvimento. No entanto alguns sabios dessa época ousaram
desafiar o poderio da igreja, procurando através de novas idéias modificarem um “status quo”

recorrente, proporcionando novas descobertas (PRIMOM, et al., 2000).

Até a ldade Média, o conhecimento humano estava muito atrelado ao modo de
concepcdo da vida que a religiosidade propagava. A ciéncia, por sua vez, estava
muito atrelada & Filosofia e possuia suas restricdes. Mas o florescer de novas
concepgdes a partir do século XV permitiu uma reformulagio no modo de se

constatar as coisas [..] (GASPARETTO JUNIOR,
<http://www.infoescola.com/historia/revolucao cientifica/>. Acesso em: 04 mar.
2011).

A revolucdo cientifica rompeu o fio de ligacdo com a filosofia, oportunizando o
surgimento de novos conceitos, proporcionando uma reforma na maneira de se constatar
idéias. A nova concepcdo estruturou o conhecimento dando dindmica e praticidade,
introduzindo o empirismo como novo formato, determinando nova forma de consolidar as
descobertas. Essa fase se caracteriza como marco importante na ruptura com velhas préaticas
cientificas. Os efeitos foram inimeros e modificaram substancialmente a historia da
humanidade (GASPARETTO JUNIOR, 2011).

A diversidade das ciéncias naturais, embora de raizes filoséficas, passa a se
estruturar independentemente. Primeiro, a matematica se estrutura fundamentada na
geometria euclidiana e na mecanica de Arquimedes, posteriormente a fisica de Galileu e
Newton. A quimica surge a partir da alquimia e se consolida como ciéncia positivista com
Lavoisier. A biologia se torna independente a partir dos conceitos de Lamarck com Claude
Bernard (ABREU & COIMBRA 2002).
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Pode-se ressaltar que a historia da evolucdo do conhecimento esta escrita nas grandes
transformac6es da vida do homem, caracterizadas na sociedade, na politica, na economia e na
cultura. Mas os maiores destaques ocorreram no campo das ciéncias, artes e filosofia.

Para Ronan (1983, apud PRIMOM, et al., 2000), o periodo de transformacGes
compreendendo o fim da Idade Media e inicio da ldade Moderna conhecido como
renascimento, € uma modificacdo de forma generalizada, do modo pelo qual 0 homem se via e
como via 0 mundo em que habitava. Nessa perspectiva 0 homem cientista passa a trabalhar
com a experimentacdo, buscando compreender o mundo dentro do principio da razdo. Porém

0s pesquisadores desse periodo ainda se mostram muito ligados aos dogmas da igreja.

O estimulo cientifico foi causado pelo desejo de usar a descoberta para criar uma
figura do universo ordeira e coerente com a finalidade de descobrir ainda mais o
trabalho de Deus. Isso ajudou a satisfazer uma necessidade sentida por aqueles para
quem os caminhos de Deus com os homens deviam ser discernidos mais na Biblia e
na natureza do que nos mistérios dos sacramentos e da Igreja (RONAN, 1983, apud
PRIMOM, et al., 2000, p. 45).

Foi a partir do século XIX, que os diferentes campos cientificos tiveram grande
desenvoltura e, atrelado a esse desenvolvimento estd a Revolugdo Industrial, que de forma
sublime, despertou a massa para os assuntos Cientificos. De acordo com Primom, et al.,
(2000), nesse periodo, a ciéncia comecou a apresentar um aspecto mais publico, conforme as
suas consequiéncias praticas se tornavam evidentes na vida diaria. E neste século que diversos
paises, aproveitando a ascensdo das ciéncias, criam instituicbes com o proposito de
desenvolver estudos voltados ao cientificismo. Como exemplo, 0s autores citam a associacdo
britdnica para o progresso da ciéncia, fundada em Glasgow e responsavel por organizar
encontros onde os cientistas se reuniriam para discutir seus trabalhos e leva-los ao
conhecimento do publico.

No século XX a ciéncia evolui e ganha espaco dentro da concepcdo
mercadologica e tecnoldgica, patrocinando uma revolucao de descobertas cientificas nas mais

diferentes areas da sociedade.

A ciéncia moderna, cujo apogeu é alcancado com a teoria positivista do século XIX,
tem sua identidade orientada para a dominacdo e a manipulacdo dos fenémenos, e
confere ao homem poder efetivo sobre a natureza e a imposicéo do saber dominante.
Tal saber sofre um impulso nas primeiras décadas do século XX, com o avanco das
descobertas cientificas que proporcionam o desenvolvimento da tecnologia, dando
inicio a chamada “revolugdo tecnolégica” (PECHULA, 2007, p. 1).
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Esse século é caracterizado pelo avanco da pesquisa cientifica associada a
tecnologia, e logicamente essa associacdo possibilitou a abertura de milhares de novas
oportunidades, despertando o interesse de politicos e grandes corporagdes econdmicas. Nesse
viés encontra-se: o militar que através da ciéncia evoluiu significativamente, transformando
simples nacBes em impérios belicosos; e o comércio de produtos, especialmente aqueles
forjados nos grandes laboratdrios e universidades com patrocinio do mercado. Dessa forma os

grandes grupos econémicos passam a influir diretamente no destino da pesquisa cientifica.

N&do foram apenas as descobertas cientificas que se aceleraram. Os equipamentos
tornaram-se cada vez mais poderosos e sofisticados, obtendo-se resultados muitas
vezes assombrosos. Uma vasta quantidade de novas provas detalhadas conduziu a
alguns conceitos complexos e especializados sobre o mundo. A ciéncia no século
XX também foi transformada pelo desenvolvimento de sua tecnologia que facilitou
a pesquisa em muitos campos novos (PRIMOM, et al., 2000, p. 50).

E, portanto no século XX que a ciéncia se consolida, incorporando a concep¢io
desenvolvimentista ao conhecimento cientifico e tecnolégico de forma complementar,
proporcionando inovagdes que possibilitaram descobertas e forneceram novas perspectivas ao

futuro da humanidade.

2.2 A historia da ciéncia no Brasil

A ciéncia no Brasil tem inicio mesmo a partir da necessidade de exploracdo de
suas riquezas, e para gque essa pratica fosse exitosa era necessario o desenvolvimento de
técnicas adequadas ao processo. Como ainda ndo havia por aqui essa tecnologia, entdo os
novos colonos importaram-na da Europa e aplicaram-na a nova terra.

No entanto, para que esses colonos importassem a tecnologia adequada aos
objetivos desejados, foi preciso muitos esforcos para a obtencdo de informacdes a respeito de
plantas, animais e minerais que viabilizassem economicamente a colbnia. Por essa razédo
algumas técnicas transportadas e adaptadas foram empregadas na agricultura, na industria e na

mineracao.
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(...) A exploracdo colonial do Novo Mundo exigiu um esforco cientifico
inicial dos navegadores europeus no sentido de obter informacfes geogréaficas e
produzir uma cartografia e, em seguida, de comunicar-se com 0s nativos e obter
informacdes botanicas, zooldgicas e mineralégicas. Na fase posterior da colonizacéo
transplantaram-se e adaptaram-se uma série de técnicas européias destinadas a
viabilizar empresas de exploracdo econémica. A técnica do plantio da cana-de-
aclcar desenvolvida nas ilhas atlanticas iria se ampliar nos tropicos. Os engenhos
logo se tornaram empreendimentos pioneiros de um sistema protofabril, onde se
instalava a producao em série junto a aplicacdo de processos quimicos. A mineragao
é a segunda grande area de atividade econdmica que aplicara técnicas resultantes da
ciéncia européia (CARNEIRO, <http://nuevomundo.revues.org/573>. Acesso em:
16 maio 2011).

Com efeito, “As raras a¢bes do governo portugués no Brasil, ligadas a ciéncia,
estavam quase sempre restritas a respostas as necessidades técnicas ou militares de interesse
imediato: na astronomia, cartografia, geografia, mineracdo ou na identificacdo e uso de
produtos naturais” (MOREIRA & MASSARANI, 2002, p. 44).

De acordo com Carneiro (2011), o importante é fazer a distin¢do entre a producéo
de ciéncias e a simples aplicacdo de uma técnica exdgena, mesmo que esta se destine ao
aproveitamento de recursos nativos. Com efeito, a ciéncia como geracdo de conhecimento s6
existira no novo mundo a partir do século XIX com a chegada da familia real portuguesa ao
Brasil.

Outro aspecto a considerar para o atraso do desenvolvimento cientifico no Brasil
col6nia é o fato da Europa como um todo, principalmente Portugal ainda se encontrar sob o
dominio do pensamento religioso, embora ja& houvesse alguns trabalhos cientificos

desenvolvidos por estudiosos no mundo e na América Latina.

A ciéncia no Brasil colonial se viu ainda mais atrasada em relacdo ao resto da
América Latina devido a sobrevivéncia em Portugal do escolasticismo até as
reformas pombalinas da segunda metade do século XVIII. Diferentemente da
Espanha, que criou universidades, promoveu oficialmente estudos sobre as grandes
civilizacBes (astecas: Sahagun; maias: Diego de Lando; e incas: Bernabé Cobo), e
sobre os recursos naturais (Relaciones Geogréaficas entre 1577 e 1586), além de
permitir expedi¢fes como a de La Condamine, em 1736. A coroa portuguesa vetou a
divulgacdo de informacGes e as viagens para a sua maior coldnia, escondida do
mundo até a vinda da familia real em 1808, quando se tornou o foco de interesse dos
naturalistas do século XIX européia (CARNEIRO,
<http://nuevomundo.revues.org/573>. Acesso em: 16 maio 2011).

A Ciéncia no Brasil comeca a deslanchar na segunda metade do seculo XIX, e
mesmo assim com fraco desempenho, observado apenas em poucas atividades. De acordo

com Carneiro (2011), esse pouco desenvolvimento ocorreu em virtude da incidéncia de
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doencas tropicais endémicas no Brasil na segunda metade do século XIX, que por esse feito
fica conhecido como o “lugar mais insalubre do mundo”. Também contribuiram o0s avancos
da microbiologia no final do século XIX, e as descobertas de Pasteur que tornaram a

medicina, a higiene e a saude publicas as areas onde ocorrem 0s maiores desenvolvimentos.

(...) Uma onda de otimismo em relagdo aos beneficios do progresso cientifico e
técnico — expressa na realizacdo das grandes Exposicdes Universais, iniciadas pela
de Londres, em 1851, e nas quais o0 Brasil teve participacdo a partir da exposicdo de
1862 — percorreu 0 mundo e atingiu, ainda que em escala menor, o Brasil. Naquele
momento, 0 que poderia ser chamado de pesquisa cientifica no pais era ainda restrito
a pouquissimas pessoas, estrangeiros residentes ou de passagem pelo pais ou
brasileiros que seguiram cursos em instituicdes estrangeiras. (...) Nessa época,
surgiu entre o publico ilustrado um interesse grande, embora difuso, por temas
ligados as ciéncias (MOREIRA E MASSARANI, 2002, p. 45).

No século XX a evolucdo da ciéncia no Brasil se encontra centrada
principalmente nas universidades publicas, haja vista todo o investimento publico direcionado
para elas. Porém concomitantemente, a industria brasileira comeca a se expandir em diversos

setores, fomentando a necessidade do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

O advento da Republica trouxe ndo sé uma nova politica médica e sanitaria, como
esforcos de expansdo das conquistas da técnica e da ciéncia. [...] As faculdades de
Medicina se expandem, Sdo Paulo tem a sua fundada em 1912. A Universidade do
Parand é criada. Em 1920, no governo Epitacio Pessoa se forma a Universidade do
Brasil, na capital federal. Em 1934, é fundada a Universidade de S&o Paulo, [...]. Na
chamada “Republica Velha”, o pais modernizou-se na eletrificacdo (Ribeirdo das
Lajes, 1913), nos portos, no saneamento urbano, na constru¢do de estradas
(Washington Luis), na siderurgia (Belgo-Mineira), na inddstria quimica (cimento
com a Rodovalho, em 1897; alimentos, farmacos e produtos quimicos com a
Matarazzo) e na construcdo civil (uso de concreto armado, arranha-céus: Martinelli
1925/29) e nas comunicac¢des (expansdo telégrafos e telefones; radio 1922). [...] A
comunidade cientifica comega sua articulagdo representativa com a criagdo da SBPC
(Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia), em 1948 (entre outros, por José
Reis e Mauricio Rocha e Silva), (...) ITA, 1950; CNPq, 1951, com a formagao do
sistema estatal de financiamento e organizacdo da pesquisa cientifica com os érgaos
federais e as fundacdes nos estados, das quais a mais importante tem sido a Fapesp,
criada em 1962. (CARNEIRO, <http://nuevomundo.revues.org/573>. Acesso em: 16
maio 2011).

De acordo com Carneiro (2011), um fator importante a considerar no avanco da
ciéncia no Brasil do século XX, esta relacionado ao desenvolvimento técnico/cientifico do
pos-guerra. Estados Unidos da América e alguns paises europeus sairam fortalecidos
politicamente e militarmente da 2% guerra mundial, mas, precisando de dinheiro e com
bastante tecnologia militar e equipamentos disponiveis, entdo passam a vender esses

equipamentos e sua tecnologia para os paises de 3° mundo.
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Nos anos 50 é publicado o primeiro trabalho amplo sobre a evolucéo da ciéncia no
Brasil, organizado por Fernando de Azevedo, cujo material contém estudos sobre matematica,
astronomia, fisica, meteorologia, geologia, paleontologia, mineralogia, petrografia, geografia,
quimica, zoologia, boténica, biologia, psicologia, economia, politica, antropologia e
sociologia (CARNEIRO, 2011).

Moreira e Massarani (2002) colocam que as Ultimas trés décadas tém sido um
periodo particularmente rico em experiéncias cientificas no Brasil em relacdo as anteriores,
embora o pais ainda esteja longe de ter uma atividade ampla, abrangente e de qualidade nesse

dominio.

Acompanhando a tendéncia internacional, por todo o pais vém sendo criados
dezenas de centros de ciéncia desde o inicio dos anos 80. (...) Muitos deles se
limitam a copiar em sua estrutura modelos do exterior ou do proprio pais e ndo
apresentam caracteristicas inovadoras ou mais adaptadas a situacdo local. Refletindo
a desigualdade na distribuicdo da riqueza, dos recursos em ciéncia e tecnologia e dos
bens educacionais, essas instituicdes estdo fortemente concentradas em poucas areas
do pais. As iniciativas dos organismos nacionais de fomento a pesquisa, que
poderiam colaborar com esse processo, tém sido timidas, quando nédo inexistentes,
(...). Certamente existe um grande potencial de a¢do nas universidades publicas e
nos institutos de pesquisas, acumulado em seus pesquisadores, professores e
estudantes, mas pouco se faz de forma organizada para uma difusdo cientifica mais
ampla. (MOREIRA & MASSARANI 2002, p. 60).

Na atualidade, embora existam areas em destaque, principalmente no meio
internacional, com tecnologia e pesquisa de ponta, o Brasil necessita ampliar para outras areas
e descentralizar os investimentos nesse mister. De acordo com Carneiro (2011), a existéncia
de importantes bases industriais, e de nucleos avancados de pesquisa que proporcionam
condicdes de elaboracdo de projetos de desenvolvimento para o pais, possibilita a pesquisa
cientifica ser um indispensavel pilar nessa complexa rede que envolve conhecimento
cientifico, tecnologia e desenvolvimento industrial.

Para 0 século XXI o Brasil necessita superar os desafios que se apresentam em
todos os setores, para que 0 pais possa crescer e se desenvolver de forma igualitaria, buscando
na seara econémica publica e privada, as bases de sustentacdo do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, com objetivos claros e bem delineados. De forma a proporcionar aos
pesquisadores brasileiros, condi¢fes para desenvolver tecnologia de ponta que possam
contribuir com a qualidade de vida de todos. Portanto € necessario investimentos,

principalmente em educac&o, partindo da base até o ensino superior, preparando os individuos
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no ambito das ciéncias, para que 0s mesmos possam adentrar no mundo cientifico e

tecnoldgico.

2.3 O ensino de ciéncias e as reformas educacionais no Brasil

Ao longo da histéria das ciéncias constata-se que o desenvolvimento cientifico
esta atrelado ao ensino de ciéncias que se pratica nas escolas e no ensino superior. E fato que
0s paises desenvolvidos cientifica e tecnologicamente, investiram macicamente em educacéo,
com atencéo especial no ensino de ciéncias. Portanto, a medida que a ciéncia e a tecnologia
foram sendo reconhecidas como essenciais para 0 desenvolvimento social, econémico e
politico de um pais, o ensino de ciéncias foi também evoluindo em importancia, passando a

ser objeto de inimeros movimentos de transformacéo do ensino.

(...) durante a “guerra fria”, nos anos 60, os Estados Unidos, para vencer a batalha
espacial, fizeram investimentos de recursos humanos e financeiros sem paralelo na
histéria da educacdo, para produzir os hoje chamados projetos de 12 geracdo do
ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para 0 ensino médio. A
justificativa desse empreendimento baseava-se na idéia de que a formagéo de uma
elite que garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do espago
dependia, em boa parte, de uma escola secundaria em que os cursos das Ciéncias
identificassem e incentivassem jovens talentos a seguir carreiras cientificas
(KRASILCHIK, 2000, p. 85).

Na década de 30 o ensino de ciéncias no Brasil estava carente de novas
concepcdes ante o processo de ensino e aprendizagem recorrente. Nesse periodo o aluno ainda
era visto como mero receptor e necessitava ser estimulado a participar e interagir, se
colocando como sujeito passivo do processo. Nesse periodo estava em voga o ensino centrado
na figura do professor e na atuacdo do mesmo como mero reprodutor dos contetdos
encontrados nos livros.

Na década de 50 o Brasil encontrava-se em processo de desenvolvimento nos
diversos setores da industria, ciéncias e tecnologia, impulsionados pelo incremento ocorrido
no mundo, nesses setores, haja vista o grande desenvolvimento cientifico e tecnologico
implementado com a 22 guerra mundial. Por essa razdo, pressionados pelo desejo de
expansdo nessas areas, os educadores da época promoveram uma reflexdo sobre o processo de
ensino e aprendizagem das ciéncias vigente. Essa reflexdo atingiu conteudos curriculares,
metodologias pedagogicas, formacéo de professores, e infra-estrutura.

Nos anos 60 era pungente a necessidade de preparar melhor os alunos em vias da

ciéncia e tecnologia, visto que o atraso do pais em relagdo a outros paises no campo da
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industria, ciéncia e tecnologia, s6 aumentava. Nesse contexto, a necessidade de modificagdes
no ensino de ciéncias, principalmente, foi crescendo e se avolumando, transformando-se em
condi¢do “sine qua non”, para que o pais alavanca-se seu parque industrial e tecnoldgico.

Decorrente dessa necessidade, o Brasil resolve promover reformas no ensino,
porém com olhares voltados para o ensino de ciéncias. A lei 4.024 — Diretrizes e bases da
educacéo de 21 de dezembro de 1961 consegue ir ao cerne do problema do ensino de ciéncias
da época que é o curriculo, promovendo significativa ampliacdo desse ensino, passando a ser

ministrado desde 12 série ginasial.

Paralelamente, & medida que o pais foi passando por transformacg6es politicas em um
breve periodo de elei¢Bes livres, houve uma mudanca na concepgdo do papel da
escola que passava a ser responsavel pela formacéo de todos os cidaddos e ndo mais
apenas de um grupo privilegiado. A Lei 4.024 — Diretrizes e Bases da Educacdo, de
21 de dezembro de 1961, ampliou bastante a participac¢do das ciéncias no curriculo
escolar, que passaram a figurar desde o 1° ano do curso ginasial. No curso colegial,
houve também substancial aumento da carga horéaria de Fisica, Quimica e Biologia.
Essas disciplinas passavam a ter a fungdo de desenvolver o espirito critico com o
exercicio do método cientifico. O cidaddo seria preparado para pensar légica e
criticamente e assim capaz de tomar decisGes com base em informagdes e dados
(KRASILCHIK, 2000, p. 86).

“A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo n° 5.692, promulgada em 1971, norteia
claramente as modificagdes educacionais e, conseqlentemente, as propostas de reforma no
ensino de Ciéncias ocorridas neste periodo” (KRASILCHIK, 2000, p. 86). No entanto
constata-se que essa reforma ndo contribuiu efetivamente com o ensino de ciéncias, pelo
contréario. Na visdo da mesma autora “mais uma vez as disciplinas cientificas foram afetadas,
agora de forma adversa, pois passaram a ter carater profissionalizante, descaracterizando sua
funcdo no curriculo”.

Na realidade o que se buscava com esse carater profissionalizante do ensino de
ciéncias advem do tecnicismo recorrente a época, patrocinado pelo desejo de crescimento
rapido da industria no pais. Embora essas leis tenham contribuido para as reformas do ensino,
observa-se que as mudancas ocorridas nao foram tdo profundas assim, visto que a deficiéncia
de investimentos tornou-se o principal entrave para alavancar a educacéo cientifica no ensino
basico (DOMINGUES, 2000).
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[...] apesar da importancia que os governos ddo ao planejamento curricular, a
histéria tem demonstrado que, sucessivamente, as reformas “fracassam”. [...]
reformas de 1960 (Lei no 4024/61) e 1970 (Lei no 5692/71). [...] o insucesso se
deveu, basicamente, a auséncia de financiamento do processo de manutencdo e
investimento e a falta de uma politica “agressiva” de formagdo de professores e de
recursos humanos em geral. Deveu-se também a auséncia de uma politica de
adequacdo do espaco e da infra-estrutura pedagogica, além da inexisténcia de uma
politica editorial que superasse o passado (DOMINGUES et al., 2000, p. 64).

Na década de 90 com o movimento da globalizacdo surge a necessidade de mais
uma reforma no ensino brasileiro, haja vista a perspectiva de inclusdo do Brasil no mundo
desenvolvido e globalizado. Dale (2004) coloca que no periodo da globalizacéo, a politica e
as praticas educativas sofreram grande influéncia do mundo exterior, oportunizando ao Brasil

novas reformas, principalmente no campo da educacao.

2.4 A Lei 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo e os PCN

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, de 20 de dezembro de 1996
(LDB/96), propde em seus artigos a reformulacdo do ensino bésico no Brasil. Dentre as
propostas, emerge a da criagdo dos PCN — Parametros Curriculares Nacionais, 0s quais
carregam em seu bojo 0s pressupostos tedricos norteadores do processo de ensino e
aprendizagem brasileiro. A partir dessa lei emergem outros documentos importantes que
contribuem para a orientagdo e regulamentacdo do ensino basico. Diante dessa premissa
citam-se as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio - (DCNEM), os Parametros
Curriculares Nacionais complementares (PCN+), estes documentos tem o propdsito de levar
até as escolas os pressupostos fundamentais da nova lei e assegurar a mudanga nas praticas
educacionais recorrentes. Segundo Ricardo (2008), as DCNEM sdo obrigatérias, uma vez que
expressam a propria LDB/96, os PCN e os PCN+ 0s quais se apresentam como subsidio
tedrico-metodoldgico para a implantacdo das propostas em sala de aula.

Portanto considera-se que, ante aos novos desafios propostos na Lei 9394/96 -
(LDB), o artigo 35 resume o que almeja essa lei quanto ao ensino médio - “O ensino médio,

etapa final da educacéo bésica, com duracdo minima de trés anos, tera como finalidades™:
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I — A consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — A preparacgdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

11 — O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina. (LDB,
2010, 5% edigdo, p. 29).

A LDB propbe a construcdo de um novo curriculo, deixando o histérico de
valorizacdo de um curriculo engessado, que proporcionava pratica profissional baseada na
metodologia de transmissdo/transferéncia de conhecimentos e que, concebe aos conteddos da
sala de aula, reproducdo simplificada do conhecimento cientifico, transmitido verbalmente
pelo professor. Um curriculo fechado e organizado de acordo com uma ldgica disciplinar
(KRUGER, 2003 apud LIMA; VASCONCELOS, 2006).

[..] Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, n° 9.394/96, a qual estabelece, no
pardgrafo 2° do seu artigo 1°, que a educagdo escolar deveré vincular-se a0 mundo
do trabalho e a pratica social. O artigo 26 estabelece que “os curriculos do ensino
fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser complementada
pelos demais contelidos curriculares especificados nesta Lei e em cada sistema de
ensino”. A formagdo basica do cidaddo na escola fundamental exige o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo, a compreensdo do ambiente material e
social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se
fundamenta a sociedade. O ensino médio tem a funcdo de consolidagdo dos
conhecimentos e a preparacdo para o trabalho e a cidadania para continuar
aprendendo. Esse aprendizado inclui a formagdo ética, a autonomia intelectual e a
compreensdo dos fundamentos cientifico/tecnoldgicos dos processos produtivos
(KRASILCHIK, 2000, p. 87).

No ensino médio o curriculo tem a funcdo de consolidar os conhecimentos e de
preparar o individuo para o trabalho e a cidadania, oportunizando aprendizagem continua, que
inclui formacdo ética, autonomia intelectual e a compreensdo dos fundamentos

cientifico/tecnoldgicos dos processos produtivos (KRASILCHIK, 2000).
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Em suma, a lei estabelece uma perspectiva para esse nivel de ensino que integra,
numa mesma e Unica modalidade, finalidades até entdo dissociadas, para oferecer,
de forma articulada, uma educacdo equilibrada, com func@es equivalentes para todos
os educandos:

e A formacdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias necessarias
a integracao de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se situa;

e O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

e A preparacdo e orientagdo basica para a sua integracdo ao mundo do trabalho, com
as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam
acompanhar as mudancgas que caracterizam a produgdo no nosso tempo;

e O desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de forma
autdbnoma e critica, em niveis mais complexos e estudos (BRASIL, 2000b, p. 10).

A lei 9394/96 representa um marco referencial para a educagdo dos novos tempos
no Brasil. Seus caputs estabelecem orientacbes gerais e especificas que norteiam o
gerenciamento do ensino basico no pais, fruto de ampla discussdo envolvendo os diferentes
niveis da educacao brasileira (RICARDO, 2003).

No entanto, para que o novo curriculo contemple os varios segmentos da
sociedade é necessario que sua construcdo se fundamente em concepgdes intrinsecas a vida do
homem em sociedade, a atividade produtiva, a vivéncia experiencial e ao desenvolvimento
cognitivo do individuo. Nesse contexto os novos PCN — Parametros Curriculares Nacionais
levam em consideracdo os pressupostos relativos a interacdo entre os homens e destes com o
meio no qual estdo inseridos, de forma que possuem por base os quatro pilares da educacao,
propostos pela UNESCO - Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e

Cultura, como eixos estruturais da educagdo contemporanea.

1- Aprender a conhecer: objetiva o estimulo do individuo no sentido de induzir o
aumento de seus conhecimentos com a finalidade de ajudar a desenvolver autonomia
e de, por conseguinte, de conseguir aprender a aprender;

2- Aprender a fazer: visa ao desenvolvimento de novas habilidades que servirdo de
base para 0 “amadurecer” de competéncias;

3- Aprender a viver: refere-se ao desenvolvimento de habilidades que facilite a
convivéncia em grupos, permitindo gerenciar melhor projetos comuns e conflitos
entre individuos;

4- Aprender a ser: tem a finalidade de trabalhar habilidades que visem preparar 0s
individuos para a elaboracdo de pensamentos autbnomos e criticos, permitindo a
formacdo de um individuo que tenha independéncia na hora de tomar decisfes
(BRASIL, 2000b, p. 15).

A educacgéo deve estar comprometida com o desenvolvimento total da pessoa, o
curriculo deve estar articulado em torno de eixos basicos orientadores da selecdo de conteddos
significativos, tendo em vista as competéncias e habilidades que se pretende desenvolver.

Portanto, pode-se dizer que a LDB ressalta “O aprimoramento do educando como ser
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humano, sua formacdo ética, desenvolvimento de sua autonomia intelectual e de seu
pensamento critico, sua preparacdo para 0 mundo do trabalho e o desenvolvimento de
competéncias para continuar seu aprendizado” (Art. 35 da LDB).

E um curriculo com uma “base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada que atenda a
especificidades regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e do préprio aluno”
(Art.26 da LDB)

Prioritariamente para o ensino médio foram elaborados os (PCNEM) e os (PCN
+), que fornecem aos professores subsidios para a implantacdo da reforma pretendida pela
LDB. Porém o que se percebe é uma distancia entre o proposto, o sonhado pelos educadores
que elaboraram essas propostas, e a pratica escolar cuja superacdo tem se mostrado dificil.
(RICARDO, 2003).

As DCNEM articulam-se em trés areas do conhecimento: Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias. Elas estabelecem, também, as competéncias e
habilidades que deverdo servir como referenciais para as propostas pedagdgicas,
além de recomendar a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, principios
condutores da organizacdo curricular. O documento apresenta as consideragdes
tedricas sobre esses dois principios como recursos pedagdgicos para um ensino que
coloque o aluno como centro de sua aprendizagem. (...) Os Parametros Curriculares
Nacionais para 0 Ensino Médio (PCNEM), em complementacdo as DCNEM, fazem
referéncia explicita as disciplinas, vinculadas as trés areas do conhecimento,
propondo, entretanto, uma visdo integradora das disciplinas de modo a se reconhecer
a relacdo entre aquelas de uma mesma area € entre as de areas diversas. Apresenta,
também, os objetivos especificos de cada area do conhecimento reunidos em torno
de competéncias gerais (BRASIL, 2006, p. 15).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio sdo diretrizes importantes
e trazem em seu escopo, propostas diversas que norteiam os diversos segmentos da sociedade:
governos, professores, alunos e comunidade em geral. Essas propostas abrem espacos para
que a educacao brasileira possa ganhar em qualidade estrutural, organizacional, pedagdgica, e
gerencial, proporcionando aos governantes a implementacdo de politicas publicas visando a
valorizacdo da educacdo basica bem como dos docentes e das escolas onde a educacgédo

sistematizada acontece.
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As OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio foram elaboradas a partir de
ampla discussdo com as equipes técnicas dos Sistemas Estaduais de Educacdo,
professores e alunos das redes publicas e representantes da comunidade académica.
O objetivo deste material é contribuir para o dialogo entre professor e escola sobre a
pratica docente. A qualidade da escola é condicdo essencial de inclusdo e
democratizacdo das oportunidades no Brasil, e o desafio de oferecer uma educacéo
basica de qualidade para a inser¢do do aluno, o desenvolvimento do pais e a
consolidacdo da cidadania é tarefa de todos. [...] Dessa forma, colocou-se acima das
diferengas o interesse maior pela educacéo publica de qualidade (BRASIL, 2006, p.
5).

E importante ressaltar que a lei 9394/96, tem o objetivo de organizar, propor e
transformar a educacdo basica no Brasil de forma que o desenvolvimento desse processo
envolva as quatro areas do conhecimento: Linguagens e cddigos; ciéncias humanas; ciéncias
da natureza e matematica, conforme estabelece o curriculo nacional do ensino médio. Para

esse fim a nova LDB propde:

Planejamento e desenvolvimento organico do curriculo, superando a organizagao
por disciplinas estanques; Integracdo e articulagdo dos conhecimentos em processo
permanente de interdisciplinaridade e contextualizacdo; Proposta pedagdgica
elaborada e executada pelos estabelecimentos de ensino, respeitadas as normas
comuns e as de seu sistema de ensino; Participacdo dos docentes na elaboracdo da
proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino. (BRASIL, 2006, p. 7).

2.5 O ensino de ciéncias e biologia no contexto das competéncias e habilidades

Nas escolas do ensino médio, as ciéncias da natureza encontram-se separadas por
disciplinas as quais envolvem a quimica, a biologia e a fisica. A matemaética e suas
tecnologias constituem &rea distinta. O desenvolvimento do conhecimento cientifico basico
nessas escolas esta condicionado ao trabalho pedagdgico realizado pelos professores, 0s quais
ttm a oportunidade de ministrar os contetdos curriculares dentro da perspectiva
interdisciplinar, de forma transversal e contextualizada, de acordo com os PCN e as diretrizes

contidas nos mesmos.
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Existem temas cujo estudo exige uma abordagem particularmente ampla e
diversificada. Alguns deles foram inseridos nos pardmetros curriculares nacionais,
que os denomina Temas Transversais € 0s caracteriza como temas que "tratam de
processos que estdo sendo intensamente vividos pela sociedade, pelas comunidades,
pelas familias, pelos alunos e educadores em seu cotidiano. S&o debatidos em
diferentes espacos sociais, em busca de solucdes e de alternativas, confrontando
posicionamentos diversos tanto em relacdo a intervengdo no &mbito social mais
amplo quanto a atuagdo pessoal. Sdo questdes urgentes que interrogam sobre a vida
humana, sobre a realidade que esta sendo construida e que demandam
transformacges macrossociais e também de atitudes pessoais, exigindo, portanto,
ensino e aprendizagem de contelidos relativos a essas duas dimensfes" (GARCIA,
<http://4pilares.net/text-cont/garcia-transversalidade.htm>. Acesso em: 08 ago.
2011).

Nesse contexto Macedo (1998, p. 23) coloca que “o conjunto de temas
transversais inclui ética, pluralidade cultural, meio ambiente, salde e orientagdo sexual.
Desses, pelo menos os ultimos trés relacionam-se mais facilmente com a area de ciéncias...”

Considerando as diferentes concepc¢des relacionadas ao processo de ensino e
aprendizagem postos nos PCN, percebe-se que as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas fazem parte do contexto de cada disciplina e que a interdisciplinaridade e os
temas transversais podem ser trabalhados nas diferentes disciplinas, de forma que as
competéncias e habilidades estejam inter-relacionadas entre as areas. Conforme Morin (2001)
0 conhecimento das informacdes isoladas € insuficiente, o importante é que essas informacdes

estejam situadas dentro de um contexto.

A educagdo para a cidadania requer, portanto, que questBes sociais sejam
apresentadas para a aprendizagem e a reflexdo dos alunos. A inclusdo de questdes
sociais no curriculo escolar ndo € uma preocupacao inédita. Essas tematicas ja tém
sido discutidas e incorporadas as areas ligadas as Ciéncias Sociais e Ciéncias
Naturais, chegando mesmo, em algumas propostas, a constituir novas areas, como
no caso dos temas Meio Ambiente e Salde. Os Pardmetros Curriculares Nacionais
incorporam essa tendéncia e a incluem no curriculo de forma a compor um conjunto
articulado e aberto a novos temas, buscando um tratamento didatico que contemple
sua complexidade e sua dindmica, dando-lhes a mesma importancia das areas
convencionais. O curriculo ganha em flexibilidade e abertura, uma vez que os temas
podem ser priorizados e contextualizados de acordo com as diferentes realidades
locais e regionais e outros temas podem ser incluidos (BRASIL, 1999, p. 25).

As ciéncias da natureza e suas tecnologias evidenciam-se através da contribuicéo
ao desenvolvimento cientifico e tecnologico. Dessa forma subtende-se que as competéncias e
habilidades relacionadas a elas devam proporcionar a formacao de individuos, ndo apenas
competentes tecnicamente, mas também criticos, reflexivos e conscios de seus direitos e
deveres como cidaddos inseridos em uma sociedade e co-responsavel pelo planeta em que

habita. Por essa razdo considera-se que o professor de ciéncias necessita apropriar-se desses
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conceitos importantes a fim de propor e desenvolver estratégias pedagogicas que possibilitem

a preparacdo do aluno ante 0 mundo cientifico e tecnolégico.

Até ha pouco tempo, a grande questdo escolar era a aprendizagem — exclusiva ou
preferencial — de conceitos. Estdvamos dominados pela visdo de que conhecer é
acumular conceitos; ser inteligente implicava articular logicamente grandes idéias,
estar informado sobre grandes conhecimentos ... Este tipo de aula, insisto, continua
tendo lugar, mas cada vez mais torna-se necessario também o dominio de um
contetido chamado procedimental’, ou seja da ordem do saber como fazer. Vivemos
em uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, em que o problema nem sempre esté
na falta de informacGes, pois 0 computador tem cada vez mais o poder de processa-
las, guarda-las ou atualizd-las. A questdo esta em encontrar, interpretar essas
informacdes, na busca de solugdo de nossos problemas (MACEDO 1999. p.8).

Dentro da concepcdo conceitual de competéncias e habilidades, Machado (2000
apud Cruz, 2005) coloca que o conceito de competéncia estd atrelado a capacidade de
transformar tecnologia em produto. Esse conceito encontra-se bem distante da concepc¢éo
educacional, porém dentro do pensamento técnico e mercadoldgico.

O INEP, procura conceituar as competéncias e habilidades de forma continua e
interligada, partindo do principio conceitual de estruturacdo da inteligéncia anunciado por
Piaget, associado aos conceitos de Vygotsky, de forma que essas modalidades estruturais
cognitivas proporcionem acdes e operacdes para se estabelecer relagdes com e entre objetos,

situacOes, fenbmenos e pessoas.

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e
operacOes que utilizamos para estabelecer relagcbes com e entre objetos, situacdes,
fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das
competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do ‘saber fazer’. Por meio
das acdes e operacGes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando
nova reorganizacdo das competéncias (INEP, 1999, p.7).

A aquisicdo das estruturas cognitivas esta ligada as metodologias pedagogicas
desenvolvidas pelos professores com o intuito de mediar a apreensdo do conhecimento,
oportunizar os alunos atingir sucessivas equilibragdes e proporcionar o desenvolvimento de

suas competéncias.

A competéncia é a capacidade que as pessoas desenvolvem de articular, relacionar
os diferentes saberes, conhecimentos atitudes e valores, construidos por intermédio
de sua vivéncia e por meio dos conhecimentos construidos na escola. Essa
articulacdo e relacdo se constroem a partir das necessidades da vida diaria, das
emocdes e do enfrentamento das situacdes desafiadoras com as quais temos que
dialogar (RAMOS, 2001, apud CRUZ, 2005, p. 29).
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Entende-se que habilidades sdo recursos cognitivos inatos, ou adquiridos de forma
instrucional, que capacitam o individuo a resolver situacfes/problemas. Com efeito, o
individuo habilidoso, ou seja, habil em acdo particular ou generalizada é aquele que detém o
conhecimento sobre como fazer, e o fazer propriamente dito. O individuo ao nascer traz
consigo alguns poucos esquemas, de forma que a partir desta heranca, constréi outros
esquemas de maneira continua.

Perrenoud (1999), citando o socidlogo Bourdieu, coloca que o conjunto de
esquemas constituidos em um dado momento da vida chama-se habitus, o qual é definido por
esse mesmo socidlogo como “um pequeno lote de esquemas que permitem gerar uma
infinidade de praticas adaptadas a situagcGes sempre renovadas, sem jamais se constituir em
principios explicitos” (BOURDIEU, 1972 apud PERRENOUD. 1999).

Segundo o INEP, as habilidades estdo atreladas a ag¢do imediata do “saber-fazer”,
de forma que as acdes e operacOes realizadas oportunizem o aperfeicoamento das habilidades,
proporcionando de maneira articulada nova reorganizacao de competéncias (BRASIL, 1999).

Hengemthle (2010) coloca que na atualidade o individuo é convidado a exercitar,
ao maximo, o cérebro de forma que o ser humano se transforme em um individuo capaz de
compreender a vida e resolver situacdes problemas do seu tempo, fundamentado em
conhecimentos e valores que levem o sujeito a um agir competente.

Competéncias sdo ferramentas que o individuo desenvolve, apropriando-se de
conhecimentos que o habilitem ao exercicio de fungbes exigidas pelo meio no qual ele esta

inserido.

O conhecimento é entendido como 0 que muitos denominam simplesmente saber. A
habilidade refere-se ao saber fazer relacionado com a pratica do trabalho,
transcendendo a mera acdo motora. O valor se expressa no saber ser, na atitude
relacionada com o julgamento da pertinéncia da acéo, com qualidade do trabalho, a
ética do comportamento, a convivéncia participativa e solidaria e outros atributos
humanos, como a iniciativa e a criatividade... (MEC/SETEC, 2005 — 62 edi¢&0).

Nesse contexto pode-se inferir que as habilidades abrangem aspectos ligados ao
cognitivo, o qual atraveés da formacdo de esquemas mentais alcanca sucessivas equilibracdes,
proporcionando ao individuo o desenvolvimento de competéncias que possibilitam o

exercicio de determinadas funcdes.
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um especialista é competente porque simultaneamente: (a) domina, com muita
rapidez e seguranga, as situacdes mais comuns, por ter a sua disposicdo esquemas
complexos que podem entrar imediata e automaticamente em acéo, sem vacilacdo ou
reflexdo real; (b) é capaz de, com um esforco razoavel de reflexdo, coordenar e
diferenciar rapidamente seus esquemas de acdo e seus conhecimentos para enfrentar
situacdes inéditas (PERRENOUD, 1999 p. 27).

Considerando as competéncias e habilidades, ressalta-se o papel do professor na

mediacdo do desenvolvimento das mesmas. Com efeito, consideram-se importante nessa

interfase, os recursos pedagdgicos que podem ser utilizados com vistas ao fim desejado.

A fim de contribuir com o professor, os PCN propSem 0s eixos cognitivos

norteadores de cada disciplina do ensino basico, proporcionando que esse professor atue

pedagogicamente e de forma dialdgica, trabalhando as competéncias e habilidades. Como

exemplo usa-se 0s eixos cognitivos com suas respectivas competéncias e habilidades da

disciplina de biologia.

Quadro — 1: Descricdo das Competéncias e Habilidades a serem desenvolvidas em

Biologia.

REPRESENTACAO E
COMUNICACAO

Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, observados em
microscépio ou a olho nu;

Perceber e utilizar os codigos intrinsecos da Biologia;

Apresentar suposigdes e hipoteses acerca dos fendmenos biolégicos em estudo;
Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biolégico apreendido, através de
textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc.

Conhecer diferentes formas de obter informagdes (observacgéo, experimento, leitura de
texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema bioldgico em
estudo;

Expressar duvidas, idéias e conclusdes acerca dos fendmenos biolégicos;

INVESTIGAGAO E
COMPREENSAO

Relacionar fendmenos, fatos, processos e idéias em Biologia, elaborando conceitos,
identificando regularidades e diferengas, construindo generalizagoes;

Utilizar critérios cientificos para realizar classificagdes de animais, vegetais etc;
Relacionar os diversos conteidos conceituais de Biologia (logica interna) na
compreensdo de fendmenos;

Estabelecer relagdes entre parte e todo de um fendmeno ou processo biolégico;
Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolucdo de problemas,
fazendo uso, quando for o caso, de tratamento estatistico na andlise de dados coletados;
Formular questdes, diagnésticos e propor solugbes para problemas apresentados,
utilizando elementos da Biologia;

Utilizar nogdes e conceitos da Biologia em novas situagdes de aprendizado (existencial
ou escolar);

Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou
processos biolégicos (l6gica externa);

CONTEXTUALIZAGCAQO
SOCIO CULTURAL

Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico, fruto da conjuncédo
de fatores sociais, politicos, econdmicos, culturais, religiosos e tecnolégicos;

Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos conhecimentos do senso
comum relacionados a aspectos bioldgicos;

Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformagdes intencionais por
ele produzidas no seu ambiente;

Julgar agBes de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservacdo e a
implementacéo da sadde individual, coletiva e do ambiente;

Identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico,
considerando a preservacdo da vida, as condicdes de vida e as concepcdes de
desenvolvimento sustentavel.

Fonte: PCN
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Portanto, desenvolver as competéncias e habilidades dos estudantes nas ciéncias
da natureza, bem como em qualquer outra area do ensino, seguindo 0s €ixos cognitivos
propostos nos PCN, possibilita ao aluno tornar-se cidadéo critico, reflexivo e cénscio de seus
direitos e deveres. Dessa forma subentende-se que as aulas praticas oportunizam ao professor
desenvolver atividades experimentais que englobam situacdes/problemas, tornando o0s
conteddos tedricos, diluidos, mais faceis de serem apreendidos e compreendidos pelos alunos,
promovendo o despertar de afinidades pelas disciplinas cientificas, melhorando seu

desempenho escolar.

2.6 Atividades experimentais como recurso pedagdgico no ensino de ciéncias e biologia

Na perspectiva da contextualizacdo inferi-se que a vida cotidiana esta cada vez
mais dependente da ciéncia e da tecnologia, haja vista a infinidade de equipamentos
desenvolvidos nos laboratorios em diversos lugares do mundo. O conhecimento cientifico
transformou-se em principio fundamental do desenvolvimento tecnoldgico, arrastando
consigo a necessidade de se inserir nos alunos desde cedo, concepcdes de ciéncias e de
educacdo cientifica. Dessa forma evidencia-se a necessidade de implantar nas escolas,
ambientes que propiciem aos professores desenvolver estratégias pedagogicas com o intuito
de atender a nova LDB e proporcionar ao aluno o desenvolvimento de suas aptiddes.

Para Cruz (2009) as escolas devem destinar espaco fisico para a construcdo de
laboratdrios pedagdgicos, que devem estar inseridos na proposta pedagogica, propiciando
melhor organizacdo dos contedos, de tal modo que sua insercdo nas disciplinas possa
promover a aquisi¢do dos conhecimentos.

Dentro da perspectiva do ensino das ciéncias da natureza e suas tecnologias,
ressalta-se que o uso do laboratério de ciéncias na educacdo basica, torna-se recurso
pedagdgico substancial, de forma que a realizacdo das aulas praticas possa desenvolver
atividades experimentais que contemplem as propostas curriculares nacionais e reforcem os

contetidos desenvolvidos nas aulas tedrico/expositivas.
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(...) é muito importante que as atividades ndo se limitem a nomeacdes e
manipulacbes de vidrarias e reagentes, fora do contexto experimental. E
fundamental que as atividades praticas tenham garantido o espaco de reflexdo,
desenvolvimento e construcdo de idéias, ao lado de conhecimentos de
procedimentos e atitudes. Como nos demais modos de busca de informagdes, sua
interpretacdo e proposicdo sdo dependentes do referencial teérico previamente
conhecido pelo professor e que esta em processo de construcédo pelo aluno. Portanto,
também durante a experimentacdo, a problematizagdo € essencial para que 0s
estudantes sejam guiados em suas observactes (BRASIL, 1998, p. 122).

Galiazzi et al, (2001) afirma que a insercdo de atividades experimentais nas
escolas tem sua origem na pesquisa cientifica realizada nas universidades. Esse fato
demonstra a preocupacdo da academia com a preparacdo dos estudantes na escola secundaria,
pois ao chegar a universidade os alunos devem ser detentores de bagagem experimental a qual
Ilhes dara suporte para o desenvolvimento de projetos de pesquisa que envolva 0s
experimentos em laboratdrios.

Outro aspecto a considerar é a possibilidade de despertar no aluno o interesse pela
ciéncia, pelo conhecimento cientifico e pela pesquisa cientifica, direcionando-o0 a cursos de
nivel técnico e/ou superior que contenha em seu curriculo, o cientificismo. Portanto pode-se
dizer que, o uso dos laboratorios de ciéncias nas escolas secundarias é relevante equipamento
pedagdgico para efetivacdo das propostas estabelecidas nos PCN.

Porém é importante ressaltar que dentro da proposta pedagogica, fica claro o papel
do professor nesse contexto, e que as atividades experimentais sozinhas ndo contribuem com
tamanha efetividade, por isso é necessaria a intervencdo do educador para direcionar essas

atividades e oportunizar, com efeito, a aprendizagem das ciéncias.

Mas ndo se pode esperar que a simples realizacdo de um experimento seja suficiente
para modificar a forma de pensar dos alunos: eles tenderdo a encontrar explicacdo
para o ocorrido que diferem do que o professor esperaria. Isto significa que a
realizagdo de experimento é uma tarefa importante, mas ndo dispensa o
acompanhamento constante do professor, que deve pesquisar quais Sdo as
explicacdes apresentadas pelos alunos para os resultados encontrados. E comum que
seja necessario propor uma nova situagdo que desafie a explicagdo encontrada pelos
alunos (BI1ZZ0O, 1998, p. 75)

Moreira (2004) entende que a educacdo em ciéncias deve ter como objetivo
proporcionar ao aluno interpretar o mundo cientifico, possibilitando-o manejar conceitos, leis
e teorias cientificas, abordar problemas dentro da cientificidade, identificar aspectos

historicos, epistemoldgicos, sociais e culturais das ciéncias.
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As aulas experimentais sdo essenciais para que os alunos tenham um aprendizado
eficiente e estruturado em diversos cursos, principalmente na area das Ciéncias e
Biologia, pois somente neste tipo de aula os alunos utilizam os materiais,
manuseiam equipamentos, presenciam fendmenos e organismos que podem ser
observados a olho nu ou com a ajuda de microscopios. Além disso, nas aulas
praticas, os alunos avaliam resultados, testam experimentos e, assim, exercitam o
raciocinio, solucionam problemas e sdo estimulados ao desafio (BEREZUK &
INADA, 2010, p. 207).

Weissmann (1993) coloca que a preparacdo cientifica das criancas e dos jovens
deve voltar-se também para a formacdo de futuros cidaddos, conscientes de suas
responsabilidades dentro da sociedade a qual estdo inseridos.

Nesse contexto considera-se que a partir da teoriza¢do na sala de aula, o professor
pode criar situacOes/problema, despertando a curiosidade do aluno, as quais devem ser
satisfeitas durante a realizacdo das aulas praticas com as atividades experimentais e dessa
forma promovendo a interligacdo entre teoria e pratica.

Para Moreira e Diniz (2002), uma alternativa praticamente inquestionavel no
desenvolvimento das habilidades e competéncias em toda a sua potencialidade € o uso de
atividades experimentais na escola, independentemente do espaco.

As atividades como “resolu¢do de um problema pela experimentagdo deve
envolver também reflexdo, relatos, discussdes ponderacdo e explicacdes, caracteristicas de
uma investigagdo cientifica”, (CARVALHO et al., 1998, p. 21)

Moreira & Diniz, (2002, p. 297) afirmam que “[...] independente das condig¢des do
laboratdrio (desde um local extremamente bem planejado até uma sala comum que serve para
realizar atividades praticas), primar por uma estrutura que possibilite o desenvolvimento de

um trabalho que possa resultar em um aprendizado significativo”.

O uso do laboratdrio didatico, no ambiente educacional, toma dimens@es gigantescas
e se torna de extrema valia aos professores que utilizam as atividades experimentais
em suas aulas. Sabemos, contudo, que nem todos o utilizam, gerando uma maior
dificuldade na assimilagdo dos conhecimentos por falta de atividades praticas, o que,
por sua vez, prejudica a construgdo do conhecimento, pelo educando. A discordancia
entre a importancia dada pelos docentes e a pouca realizacdo dessas atividades, na
pratica pedagdgica, podem estar associadas a falta de clareza que ainda se tem
quanto ao papel do laboratério no processo ensino-aprendizagem. E bom destacar,
também, que em grande parte das escolas brasileiras, os laboratorios estdo
sucateados, dada a falta de investimentos dos entes publicos, que ndo oferecem as
condi¢gBes minimas necessarias a sua modernizagdo ou até mesmo a reposi¢do dos
equipamentos que os compdem (CRUZ, 2009. p. 22).
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E importante ressaltar que, apesar da importancia do espaco formal o laboratério
de ciéncias € um equipamento que pode ser muito bem utilizado nas aulas praticas de
quimica, fisica e biologia. No entanto se o professor ndo dispuser desse equipamento deve
improvisar um espaco, uma sala de aula comum, o patio da escola entre outros e desenvolver
a atividade experimental, logicamente que essa atividade deve estar condizente com as
limitacOes fisicas.

No entanto o espaco formal para a realizacdo das atividades experimentais é
considerado de extrema importancia para alguns autores. Segundo eles, proporciona ao aluno
estabelecer contato com o equipamento laboratorial, os instrumentos de laboratério e o

mecanismo de funcionamento desses laboratorios.

Quando se pensa a respeito da infraestrutura dos laboratorios escolares se busca
mapear as condi¢des essenciais para que o professor execute a proposta pedagdgica
planejada. Essas condicGes passam pela adequacéo do espaco fisico, pelos recursos
materiais disponibilizados e pela garantia de organizagdo e manutengdo. A
seguranca implica a definicdo dos materiais escolhidos para a constru¢do dos
laboratérios, que precisam ser lavaveis, durdveis e resistentes a produtos quimicos e
a acdo do fogo; nos cuidados com o0 manuseio de vidrarias e equipamentos em geral;
no trato com substancias quimicas; nos cuidados com os seres vivos; e com a pratica
fora dos laboratérios, sejam em outras dependéncias escolares ou em casa. A ssim a
definicdo clara do que é a experimentacdo, bem como de seu papel, é determinante
para realizar os fins educacionais desejados e expressos nos projetos politicos
pedagogicos escolares e nos planos de trabalho docente. (CARVALHO & PEIXE,
2010, p. 38)

E evidente que a escola deve possuir em seu laboratdrio, ambiente que propicie
aos professores desenvolver seu projeto pedagogico e cientifico a fim de atender a LDB.
Porém o mais importante é que o espacgo possibilite ao aluno desenvolver suas aptidGes, e que
os professores possam trabalhar conteldos de forma contextualizada, levando para a
discussdo temas transversais que oportunizem o desenvolvimento do conhecimento cientifico

basico.

As aulas de laboratorio tm um lugar insubstituivel nos cursos de Biologia, pois
desempenham fungdo Unica: permitem que os alunos tenham contato direto com os
fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e observando organismos. Na
andlise do processo bioldgico, verificam concretamente o significado da
variabilidade e a consequente necessidade de se avaliar sempre com grupos de
individuos para obter resultados validos. Além disso, somente nas aulas préaticas 0s
alunos enfrentam os resultados ndo previstos, cuja interpretacdo desafia sua
imaginacdo e raciocinio. Ademais, 0 método experimental permite que os alunos
vivenciem suas diferentes etapas como: manipulacdo observagdo, investigacdo,
interpretacdo (KRASILCHIK, 2004, p. 86).
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Berezuk & Inada (2010) afirmam que o laboratério constitui-se em um ambiente
de aprendizagem significativa permitindo ao aluno associar assuntos relacionados a teoria,
presente nos livros didaticos, com as atividades experimentais. No entanto para que essas
aulas praticas alcancem os objetivos dentro da perspectiva da aprendizagem cientifica basica,
é necessario que o professor proceda a elaboragéo de planos de aula que estabelecam ligacdes
entre os topicos discutidos na aula tedrico/expositiva com as atividades desenvolvidas no
laboratério.

Cruz (2009) enfatiza que as escolas podem destinar espago fisico para a
construcdo de laboratdrios através da proposta pedagdgica da escola. O espaco deve propiciar
melhor organizacdo dos contetudos ministrados de forma que sua insercdo nas disciplinas
possa gerar aquisicdo de conhecimentos.

As atividades experimentais se apresentam com grande potencial exploratério na
perspectiva do desenvolvimento das competéncias e habilidades, pois o estudante tem a
oportunidade de manipular instrumentos, avaliar medidas, questionar resultados, seguir
padrGes metodoldgicos cientificos. Essas concepgdes possibilitam desperta-lo para o
conhecimento cientifico, bem como oportuniza que o mesmo alavanque suas competéncias e

aprimore suas habilidades inserindo-o no mundo do trabalho.

As atividades experimentais podem e devem contribuir para o melhor
aproveitamento académico, entretanto, € fundamental que se tenha a devida clareza
dos fins a que se pretende chegar. E necessario, entdo, estabelecer regras e rotinas
especificas para sua utilizagdo, caso contrario, poderemos incorrer em erros antigos,
levando o laboratério a ser mais um recurso didatico frustrado, como tantos outros ja
presenciados no ensino. Para isso, a realizacdo de praticas experimentais, no ensino,
deve ser decisdo coletiva da escola, sendo necessario consenso acerca da validade de
realiza-las, seja no sentido da metodologia aplicada, seja nas dificuldades de
aprendizagem ou para ilustracdo de um fenémeno discutido teoricamente. Vale
lembrar que o professor regente ndo é o Unico responsavel pelo processo ensino-
aprendizagem, pois a escola é um complexo de pessoas, e todas devem estar
engajadas na formacdo integral dos alunos. Todos os profissionais escolares devem
participar do crescimento individual e coletivo dos jovens confiados a escola, pela
sociedade (CRUZ, 2009, p. 23).

Deve se ressaltar que as atividades experimentais mesmo com grande potencial,
precisam de garantias regulamentares e instrumentalidade bésica, para sua realizagdo. De
forma que se torne disciplina obrigatéria nas escolas e com carga horaria exclusiva,
proporcionando a obrigatoriedade de sua existéncia e possibilitar ao professor cobrar-se ndo
apenas como profissional, mas principalmente como educador, reduzindo as possibilidades de

que as aulas praticas sejam colocadas em segundo plano.
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2.7 A experimentacao cientifica e o construtivismo

Muitos modelos de ensino baseiam-se na teoria do desenvolvimento cognitivo de
Jean Piaget, o qual estabelece que a mente humana ao longo de sua existéncia vai aumentando
sua organizagdo interna e se adaptando ao meio. Fontana e Cruz (1997) colocam que o
desenvolvimento do conhecimento humano estd inserido no estudo cientifico genético
realizado por Piaget, voltado principalmente para a questdo de como o ser humano elabora
seus conhecimentos sobre a realidade, chegando a construir, no decorrer de sua histdria,
sistemas cientificos complexos e com alto nivel de abstracao.

Novas informagfes provocam desequilibrios e reestruturacdes perfazendo novos
esquemas mentais, atingindo nova equilibracdo. E evidente que a concepcdo piagetiana, se
baseia na observacdo de experiéncias vivenciadas; criancas interagindo com objetos levando
ao estabelecimento de organizacédo e estruturagdo do processo de formagdo do conhecimento
por etapas, culminando com a explicagdo da realidade a partir das experiéncias previamente
concebidas.

Para Piaget o individuo ao agir sobre o meio ao qual pertence, incorpora a si
elementos e atraves desse processo de incorporacdo chamado por ele de assimilacéo, coisas e
fatos do meio ganham significagdo para o individuo. Ao mesmo tempo em que novas idéias e
conceitos sdo incorporados ao sistema de relacdo, idéias e conceitos ja existentes sdo
modificados por aquilo que ja foi assimilado. Esse processo de modificacdo que se opera nas
estruturas de pensamento do individuo é chamado por Piaget de acomodacdo (FONTANA E
CRUZ 1997).

Nessa perspectiva, ensinar € provocar desequilibrios estruturais nos mapas
mentais ja formatados, proporcionando condicdes para que o aluno atinja o reequilibrio e se
reestruture cognitivamente. Nesse interim é importante ressaltar que o processo de
assimilacdo gradativo provoca uma transformacdo dos reflexos, que aos poucos vao se
diferenciando e se tornando cada vez mais complexos e flexiveis, deixando de ser simples
respostas estereotipadas ou rotuladas a estimulos predeterminados. Esse processo da origem a
esquemas de acdo. E é por meio dos esquemas de acdo que a crianga comeca a conhecer a
realidade, assimilando-a e atribuindo-lhe significacdes.

Outro aspecto relevante a ser considerado, é de que essa teoria deve estar
associada a acgOes e demonstraces, bem como oportunamente ao trabalho prético, o qual

possibilita ao aluno vivenciar a experimentagcdo. Fontana e Cruz (1997), citando Piaget
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colocam que o sujeito tem que agir sobre 0s objetos; desloca-los, agrupa-los, combina-los,
separa-los e juntd-los. Afim de que suas ac¢Ges se desloquem de seu proprio corpo para 0S
objetos. Dessa forma a crianga paulatinamente vai transferindo suas a¢des e construindo seus
esquemas. Suas a¢des agora sao repetidas devido aos efeitos interessantes que produzem e aos
poucos, meios e fins vao sendo diferenciados e as acbes comegam a ganhar intencionalidade.

Pode-se inferir que Piaget ndo se preocupou em estudar a influéncia do meio na
construcdo do conhecimento, ou seja, como 0 meio age nesse processo formativo da cognigéo.
Hoje se sabe que a integracdo genotipo e meio interfere diretamente no desenvolvimento do
conhecimento de cada individuo tanto cognoscitivo como fisico 0s quais 0s geneticistas
chamam de fendtipo. No entanto dentro da abordagem de Vygotsky, a dimensdo socio-
histérica do psiquismo, tudo o que é especificamente humano e distingue 0 homem de outras
espécies originam-se de sua vida em sociedade, seus modos de perceber, de representar, de
explicar e de atuar sobre o meio, seus sentimentos em relacdo ao mundo, ao outro e a Si
mesmo. Enfim, seu funcionamento psicoldgico vai se constituindo nas suas relagdes sociais.

Referente a essa interatividade com o meio, Fontana e Cruz (1997), colocam que
nesse processo interativo, as reacfes naturais herdadas biologicamente, de respostas aos
estimulos do meio (tais como: a percepcdo, a memoria, as acdes reflexas, as reacdes
automatica se as associacfes simples) entrelacam-se aos processos culturalmente organizados
e vao se transformando em modos de acdo, de relacdo e de representacdo caracteristicamente
humanos. Parafraseando Vygotsky elas destacam que, diferentemente das outras espécies, o
homem, pelo trabalho, transforma o meio.

Portanto as atividades experimentais encaixam-se perfeitamente nessa concepgéo
visto que através da mesma o aluno pode atuar diretamente no processo da construcao do seu
conhecimento interagindo com o0s equipamentos presentes no laboratério, bem como com os
outros individuos. (MOREIRA, 1999).

Uma gama de educadores, especialistas no ensino de ciéncias colocam que as
aulas teorico/expositivas, bem como diversos contetdos presentes nos livros didaticos, onde
predomina o verbalismo, podem ser substituidos por atividades experimentais
(FRACALANZA et al, 1986).

Segundo Lima et al (1999), a experimentagdo proporciona a inter-relagdo entre a
teoria e a prética, possibilitando que o aluno seja o sujeito da construcdo de seu proprio
conhecimento, permitindo que o sujeito atue, fazendo a ligacdo interpretativa entre 0s

fendmenos e processos naturais observados, pautados ndo apenas no conhecimento
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cientifico, mas através dos saberes e hipdteses levantadas pelos estudantes, frente as
situacOes/problema apresentadas.

Existe uma fundamentagdo psicoldgica e pedagodgica que defende a necessidade
de proporcionar a crianca e ao adolescente o exercicio de habilidades na perspectiva da
cooperacdo, concentracdo, organizacdo, manipulacdo de equipamentos. Possibilitando que o
aprendiz possa vivenciar o método cientifico, perpassando pelas etapas da observacdo de
fendmenos, do registro sistematizado de dados, da formulacdo e teste de hipdteses e da
inferéncia de conclusdes (CAPELETTO, 1992).

Moraes (1998) considera que a construcdo de novos conhecimentos deve primar
pela bagagem, em termos de conhecimento, que os alunos trazem em seu histérico. Mesmo
que intuitivos e derivados, haja vista que o processo de aprendizagem perpassa pela
desestruturacdo e reformulacdo dos conhecimentos através do diadlogo e reflexdo,
caracterizando experimentacfes construtivistas, as quais podem envolver vérias disciplinas ao
mesmo tempo, estabelecendo acgdes interdisciplinares e contextualizadas.

As atividades experimentais podem ser utilizadas como contraponto a teorizagao
das aulas expositivas, tornando-se poderoso recurso pedagdgico no processo de aquisi¢do de
novos conhecimentos. A experimentacdo na pratica tende a facilitar a fixacdo de contetdos a
ela relacionados, com efeito, descartando a idéia de que as atividades experimentais devam
servir somente para a ilustracao de teorias (CAPELETTO, 1992).

Dentro da perspectiva da aula pratica cuja concepcdo ilustrativa evidencia-se
através da sequéncia de procedimentos realizados pelo professor, que apos a aula expositiva
conduz os alunos ao laboratério, de forma que esses alunos possam, pela atividade
experimental direcionada, chegarem as suas prdprias conclusGes a respeito do que foi
teorizado. Dessa forma evidencia-se que as atividades experimentais devam sair do patamar
simplista, de um campo meramente técnico e assegurar uma transmissdo eficiente do
conhecimento cientifico. (LIMA et al, 1999).

No entanto Fracalanza et al, (1986), coloca que uma postura experimental deve
estar atrelada a ideia de exploracdo do novo, a incerteza de se alcancgar o sucesso, a discussdo
dos resultados da pesquisa, a acdo e o contato com o fendmeno estudado. Conforme os
parametros curriculares nacionais — PCN, o simples fazer ndo significa necessariamente
construir conhecimentos e aprender ciéncias (Brasil, 1998).

Sollé e Coll (2006) colocam que na perspectiva construtivista o conjunto de

postulados leva em consideragdo o processo compartilhado de ensino, no qual o aluno com a
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intermediacao do professor pode construir o conhecimento de forma a tornar-se competente,
resolver situagdes/problema, utilizando os conceitos apreendidos no processo.

Portanto, pode-se constatar que a concepgdo construtivista das atividades
experimentais, assumidas nas aulas praticas, esta caracterizada através da consideracdo do
conhecimento prévio do aluno, de forma que o mesmo através da assimilacdo de novos
conceitos reestrutura novos mapas mentais a partir do conhecimento prévio.

O ensino, dentro dessa corrente, consiste no provimento de atividades
desafiadoras que levem o educando a buscar novos conhecimentos [...] onde estruturas, cada
vez mais complexas, vao sendo construidas [...]” (CASTRO; CARVALHO, 2001, p.183).

2.8 A formagéo docente no ambito do ensino de ciéncias e biologia

Dentro do contexto do ensino de ciéncias e biologia, devem-se ressaltar as
dificuldades que o professor enfrenta desde a promulgacdo da LDB - 9394/96, culminante
com a construcdo dos parametros curriculares nacionais — PCN. O curriculo das disciplinas
sofreu um realinhamento, proporcionando redimensionamento dos contetdos, 0s quais
norteados pelas diretrizes curriculares nacionais foram agrupados e nominados por matrizes
curriculares.

Mesmo impulsionados pelos objetivos das competéncias e habilidades, a biologia,
bem como outras disciplinas da area das ciéncias da natureza, continuam rotuladas como
disciplinas criticas ante o processo de ensino e aprendizagem. No entanto, “Nao se pode
traduzir esta problematica como questdo apenas do professor, primeiro, porque ele também ¢é
vitima do sistema [...]” (DEMO, 2007, p.42).

A problematica do ensino e aprendizagem das ciéncias, mais especificamente em
biologia, envolve diversos fatores, entre eles destaca-se a formacdo inicial do professor, bem
como a deficiéncia em programas de formacdo continuada oferecidos por uma gama de
instituicdes publicas e privadas que ndo primam por programas mais especificos.

Frequentemente varios educadores tem alertado que o ensino de ciéncias passa por
dificuldades, inclusive apontando para isso algumas causas: deficiente preparo profissional do
professor; falta de oportunidade e meios para o professor atualizar-se; deficiéncias das
condigdes materiais da maioria das escolas (Hennig, 1998, p.14).

A difuséo dos cursos de licenciatura, inclusive com diminuicdo do tempo de
conclusdo para os chamados cursos de licenciatura especifica, a fim de suprir a caréncia de

docentes com nivel superior tem acarretado queda na qualidade de formag&o desses docentes.
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Principalmente na area das ciéncias da natureza, visto que algumas instituicdes de ensino
superior ndo apresentam condicGes de infra-estrutura que supram as necessidades de aulas
sobre praticas laboratoriais.

Embora a lei 9394/96 tenha sido criada com o intuito de orientar a formacao de
professores no Brasil, os cursos de licenciatura, cujo objetivo é melhorar a qualidade da
formacdo desses profissionais estdo aquém do esperado. Portanto infere-se que se fazem
necessarios cursos de licenciatura que oportunizem a construcdo de saberes facilitadores do
exercicio da docéncia, possibilitando a esses profissionais, qualificacdo para desenvolver o

ensino de ciéncias no ensino basico. (PAIVA, 2012).

De fato, existe um grave perigo de que profundas transformagdes associadas as
orientacdes construtivistas hoje emergentes (Gil-Pérez, 1991a) fiqguem desvirtuadas
em sua aplicagdo concreta: ndo basta estruturar cuidadosamente e profundamente
um curriculo se o professor ndo receber um preparo adequado para aplica-lo (GIL-
PEREZ e CARVALHO 2006, p. 9). Contudo, o problema nfo se resolve apenas
proporcionando aos professores instrugdes mais detalhadas, através de manuais ou
cursos ad hoc: faz-se necessaria uma profunda revisdo da formacdo — inicial e
permanente — dos professores, estendendo a mesma as aquisi¢des das pesquisas
sobre a aprendizagem das ciéncias e, em especial, as propostas da orientacdo
construtivista (BRISCOE, 1991, apud GIL-PEREZ e CARVALHO 2006, p. 10).

Cursos de licenciatura de baixa qualidade, disseminados por todo o territorio
nacional, tem revelado grandes prejuizos na formacéo inicial e permanente dos docentes da
area das ciéncias da natureza. Com relacdo a esse aspecto infere-se que uma das principais
dificuldades enfrentadas ¢ com respeito a deficiéncia no dominio do contetdo da disciplina
ministrada, tanto no ambito do conhecimento tedrico como no préatico experimental. Com
efeito, esse fato provoca descrédito do profissional perante os alunos, acarretando na maioria

das vezes indisciplina e desrespeito para como o profissional e a escola.

E certo que o exercicio da profissdo docente exige o dominio de saberes que
fundamentam o processo de ensino-aprendizagem. Fiorentini et al (1998, p. 312),
define saber como “[...] um modo de conhecer/saber mais dindmico, menos
sistematizado e mais articulado a outras formas de saber e fazer relativos a pratica
ndo possuindo normas rigidas formais de validacdo.” Uma vez que a escola tem a
fungdo de promover acesso ao conhecimento, € imprescindivel que o professor em
seu curso de formagdo construa essa concep¢do sobre o seu campo de atuacéo
profissional. Nem sempre os cursos de licenciatura atentam para esse aspecto,
relegando a um segundo plano a construcdo dos saberes necessarios para esse fim,
[..]1 (PAIVA, 2012, p. 32).
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Embora os cursos de formacdo inicial e permanente tenham evoluido, ainda nado
atingiram a maturidade quanto a preparacdo dos docentes no tocante ao conhecimento
cientifico inovador e dentro das perspectivas construtivistas, de forma que ainda predominam
instituicbes fechadas em si, ora por um academicismo exacerbado ou um empirismo
tradicional, engessado em curriculo tecnicista sem nenhuma concepcdo progressista
(NOVOA,1992).

De certa forma o professor da area de ciéncias ainda considera o aluno como
simples receptor de conceitos previamente elaborados, embora as novas concepcdes
pedagdgicas demonstrem que a dinamicidade das aulas tedrico/expositivas, a contextualizacao
de contedos e a valorizagdo do conhecimento prévio do aluno, proporcionem melhores
resultados na aprendizagem.

No entanto, de acordo com Tardif (2002, p. 39), “[...] o professor ideal é alguém
qgue deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além de possuir certos
conhecimentos relativos as ciéncias da educagdo e a pedagogia e desenvolver um saber

pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com o0s alunos”.

2.8.1 Saber para ensinar

Um dos temas debatidos no meio académico que envolve cursos de formacao
docente esta relacionado ao fato: serd que o professor ao concluir o curso superior tem
realmente o conhecimento para ensinar? Para S& Carneiro (2007), a problemaética da formacéo
docente, cujo objetivo é preparar o professor para desempenhar seu papel em diferentes
niveis, tem provocado diversas discussdes. Segundo Ramalho, Nufies e Gauthier (2003, p.
14), essas discussoes resultam em “importantes e radicais transformacdes que vao desde a
definicdo dos modelos de formacgdo de competéncias até as formas concretas de alternativas
formativas na preparag@o do professor para as atividades profissionais”.

Na educacdo moderna os saberes docentes se constituem em uma gama de
conhecimentos que envolvem diversos fatores, ndo apenas assuntos especificos da disciplina,
mas questdes que permeiam concepc¢des sociais, politicas e culturais. No entanto, na
perspectiva das ciéncias, o conhecimento cientifico e tecnoldgico € delineado para que o
professor possa tragar o seu rumo de trabalho, e se preparar, com 0 objetivo de mediar a

construcdo desses saberes, para ele e para os alunos.
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Fiorentini et al (1998, p. 312), define saber como “[...] um modo de
conhecer/saber mais dinamico, menos sistematizado e mais articulado a outras formas de
saber e fazer relativos a pratica ndo possuindo normas rigidas formais de validagdo.”

Conhecer 0 que se deve ensinar parece ser a caracteristica fundamental de um
bom professor, porém sé isso ndo basta, é preciso que 0 mesmo possa abarcar outros saberes e

incorpora-los a sua pratica pedagdgica a fim de tornar o contedo mais palatavel ao aprendiz.

Num ensaio de 1982, Donald Freeman propde uma hierarquia implicita de topicos
que os professores enfrentam a medida que passam do treinamento para o estagio de
desenvolvimento do crescimento profissional. Para os professores principiantes, a
questdo primaria ¢ dominante ¢ “o que lecionar?”. Quando ganham experiéncia, a
questdo pelo objeto da lugar a “como lecionar?” e a uma exploragdo de modos e
meios de trabalhar com alunos. Por fim, quando os objetos e os modos cessam de
levantar dificuldades, entramos no terceiro estagio de nosso desenvolvimento e
comegamos a nos perguntar. “Por que leciono isso ¢ por que o fago dessa forma?”.
Em nossa opinido, essa progressdo se aplica ndo s6 a jornada de professores
principiantes rumo a experiéncia, mas também a professores com anos de
experiéncia que enfrentam novas situacBes de trabalho — certamente um novo
programa, mas talvez até mesmo um novo grupo de alunos (NIKOLIC & CABAJ,
2000, p. 19).

Constata-se atraves da analise do cotidiano do professor que para saber ensinar
ndo basta apenas o conhecimento especifico e a experiéncia, é necessario ultrapassar as
barreiras do preconceito relativo aos saberes pedagdgicos, pois 0s mesmos alicercam a préatica
pedagogica, proporcionando ao professor desenvolver seu trabalho dentro da perspectiva do
ensino e da aprendizagem com vistas ao progresso intelectual do aluno. De acordo com
Pimenta (1998, p.171), “os saberes sobre educacdo e sobre a pedagogia ndo geram os saberes
pedagogicos, estes sO Se constituem com base na pratica que os confronta e os reelabora.”

Esses saberes pedagdgicos estdo atrelados a uma diversidade de conteldos
especificos a serem trabalhados de forma que possam gerar estratégias facilitadoras do
processo de ensino e aprendizagem. Com efeito, é através da préatica pedagdgica cotidiana que
o professor une conteudos especificos a estratégias adquiridas ao longo de seu fazer
pedagdgico, proporcionando aprendizagem por parte dos alunos (SHULMAN, 1987 apud
LONGHINI, 2008).

Gil-Pérez e Carvalho (2006) colocam que existe consenso entre professores de
ciéncias sobre o “saber” e o “saber fazer”, enfatizando o bom conhecimento da matéria a ser

ensinada. Segundo esses autores tradicionalmente tem-se dedicado bastante atengdo aos
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conteudos cientificos na preparacdo docente, talvez em reacdo a colocacdo dos cursos de

formacdo permanente que sugerem abster-se de contetdos cientificos.

No entanto, é cada vez mais evidente que ndo s6 essa preparacdo costuma ser
insuficiente (Krasilchik, 1987; Zalamea e Paris, 1989), mas também que — como
demonstram Tobin e Espinet (1989), a partir de um trabalho de tutoria e
assessoramento a professores de ciéncias — uma falta de conhecimentos cientificos
constitui a principal dificuldade para que os professores afetados se envolvam em
atividades inovadoras. Todos os trabalhos investigativos existentes mostram a
gravidade de uma caréncia de conhecimentos da matéria, 0 que transforma o
professor em um transmissor mecénico dos conteddos do livro de texto. E preciso,
ainda, chamar a atencdo sobre o fato de que algo tdo aparentemente claro e
homogéneo como “conhecer o conteido da disciplina” implica conhecimentos
profissionais muito diversos (Bromme, 1988; Coll, 1987) que vdo além do que
habitualmente contempla nos cursos universitarios [..] (GIL-PEREZ e
CARVALHO 2006, p. 20).

Para Nunes (2002), é relevante que o professor seja detentor do conhecimento
sobre o contetdo que vai ministrar, pois 0 mesmo é condicdo primordial para uma pratica
docente com qualidade. Segundo o autor, o professor deve ser a fonte na qual o aluno pode se
deleitar com o conhecimento que emana do mesmo, tornando o processo de aprendizagem um
caminho mais retilineo e menos espinhoso.

Shulman (1986 apud FIORENTINI et al, 1998), coloca que o dominio do
contetdo por parte do professor é crucial para sua autonomia intelectual, o qual fornece o
embasamento necessario para que 0 mesmo construa seu histérico curricular de forma
gradual, possibilitando ao docente se transformar em mediador do conhecimento construido
através do processo de re-elaboracdo desses conteudos, os quais os alunos devem se apropriar.

Diante da concepcao de que o professor precisa dominar o contetdo para poder
desempenhar sua atividade profissional a contento, Gil — Pérez e Carvalho (2006) colocam
seis pontos importantes que podem nortea-lo nesse processo:

v Conhecer os problemas que originaram a construcdo dos conhecimentos cientificos
(sem o que os referidos conhecimentos surgem como construcdes arbitrarias). Conhecer em
especial, quais foram as dificuldades e obstaculos epistemoldgicos (0 que constitui uma ajuda
imprescindivel para compreender as dificuldades dos alunos).

Pode-se constatar pela exposi¢do dos autores que o professor precisa conhecer o
processo historico/evolutivo das ciéncias, dando énfase aos problemas que proporcionaram a
sua construcdo, bem como conhecer caracteristicas epistemoldgicas que obstacularam o seu

desenvolvimento ao longo da historia. Considera-se que a partir desse conhecimento prévio o
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professor pode construir sua propria visdo do conhecimento cientifico, ndo se fixando em
questBes meramente dogmaéticas e empiricas do trabalho cientifico.

v" Conhecer as orientacfes metodoldgicas empregadas na construcdo dos conhecimentos,
isto €, a forma como os cientistas abordam os problemas, as caracteristicas mais notaveis de
sua atividade, os critérios de validacdo e aceitacdo das teorias cientificas.

Considera-se que o professor a partir dos pressupostos epistemolégicos da ciéncia
pode inferir sobre questdes que envolvem o conhecimento cientifico, trazendo para sua seara
reflexdes que validem e aceitem as teorias cientificas. Dentro dessa concepcdo metodoldgica
cientifica incluem-se as préaticas laboratoriais, de forma que a realizacdo destas esta
diretamente ligada ao conhecimento tedrico do contetdo ao qual a pratica sera realizada.

v" Conhecer as interagdes ciéncia/tecnologia/sociedade associadas a referida construcao,
sem ignorar o carater, em geral, dramatico, do papel social das ciéncias; a necessidade da
tomada de decisoes.

O tdpico acima esta relacionado a concepgdo de que as ciéncias devem ter como
carater fundamental a preparacdo do individuo para o mundo do trabalho. Por isso é de
fundamental importancia que o professor conheca a educacdo CTS -
ciéncia/tecnologia/sociedade, pode-se acrescentar a essa concep¢do uma quarta atitude
chamada ambiente completando o quarteto CTSA — ciéncia/tecnologia/sociedade/ambiente.

De acordo com Ricardo (2007), falar em educacdo CTSA na escola € pensar numa
maneira de integracdo curricular, adaptando contetdos e programas dentro das disciplinas.

v Ter algum conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes e suas
perspectivas, para poder transmitir uma visao dindmica, ndo-fechada, da Ciéncia. Adquirir, do
mesmo modo, conhecimentos de outras matérias relacionadas, para poder abordar problemas
afins, as interacdes entre os diferentes campos e 0s processos de unificacao.

O autor coloca que o professor deve estar atento aos acontecimentos cientificos
modernos, acompanhando o desenvolvimento das ciéncias em diversos campos, buscando
abordar situacfes/problema envolvendo-os com outras matérias que devem fazer parte
tambem de seu conhecimento.

v’ Saber selecionar conteidos adequados que déem uma visdo correta da ciéncia e que
sejam cessiveis aos alunos e suscetiveis de interesse.

E relevante o conhecimento do que se deve ensinar, porém destaca-se que 0
professor atue como pesquisador, buscando e selecionando conteldos que proporcione

aprendizagem dentro das concepgOes da educagdo moderna.
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v' Estar preparado para aprofundar os conhecimentos e para adquirir outros novos.

Nesse contexto, se inclui a propensao que o professor deve ter para aprender, bem
como sua necessidade de buscar novos conhecimentos, abrindo leques para a construcdo de
sua aprendizagem sistematizada de forma continua, bem como informal de maneira
autodidata.

O dominio da matéria por parte do professor d& ao mesmo seguranca,
tranquilidade e passa para os alunos essa mesma seguranca e tranquilidade, possibilitando que
0s mesmos tenham a convic¢do de que podem aprender e apreender conhecimentos que
deverdo ser ministrados pelo professor. Bom dominio da matéria constitui-se como de
fundamental importancia, haja vista a concepcdo didatica do processo de ensino e
aprendizagem. Nesse contexto os préprios alunos demonstram relevante sensibilidade quanto
ao dominio do conteudo pelo professor e passam a considera-lo como requisito importante na
construcdo de sua aprendizagem (CARRASCOSA et al., 1990 apud GIL — PEREZ e
CARVALHO, 2006).

O ensino de ciéncias é carregado de preconceitos que foram se institucionalizando
ao longo de décadas, como exemplo cita-se o0 estigma de que as disciplinas da area das
ciéncias da natureza e a matematica sdo as que mais reprovam. Por essa razdo professores em
formacao inicial e permanente precisam desenvolver estratégias que permitam a quebra desses
paradigmas e proporcione o estabelecimento de novos conceitos, a fim de tornar o ensino de
ciéncias e matematica, prazeroso e destituido de mitos, os quais provocam pavor e dificultam
a aprendizagem das mesmas por parte dos alunos. Para Furid e Gil-Pérez, (1989) e Dumas-
Carré et al., (apud Gil-Pérez e Carvalho 2006), é preciso que o professor rompa com visdes
simplistas do ensino de ciéncias, decorrentes da pouca familiaridade com as contribui¢des da
pesquisa e inovacdo didatica. O professor precisa abandonar a concepc¢édo de que para ensinar
ciéncias basta bom conhecimento da matéria, alguma pratica e alguns complementos
psicopedagdgicos.

O mapa conceitual abaixo estabelece conexfes entre diversos conceitos que
norteiam o “saber” e o “saber fazer” dos professores de ciéncias. Proposta baseada na idéia de
aprendizagem como constru¢gdo de conhecimentos que permeiam a necessidade de
transformar o pensamento espontaneo do professor (GIL-PEREZ & CARVALHO, 2006 p.
19).
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Fonte: Gil-Pérez & Carvalho, 2006 p. 19. (adaptado)

Ao analisar o mapa conceitual acima se constata que o conhecimento é constituido
por uma rede de saberes que se interconectam possibilitando ao professor iniciante e ao
professor permanente se posicionar nesse emaranhado conceitual. Nessa perspectiva
oportunizando-se apreender esses conceitos e a partir de qualquer ponto que se encontre
caminhar em dire¢des diferentes, tragando objetivos dentro da concep¢do da pesquisa didatica
e experiencial, buscando a inovacdo através da aquisicdo de estratégias que proporcionem
criar e direcionar atividades, bem como prover avaliacbes que proporcionem aprendizado.

Segundo Mialaret (apud Piletti, 2010, p. 8), a formacdo pedagdgica dos futuros
professores se sustenta em quatro pilares principais:

a) Uma reflex@o de ordem historico-filoséfico-sociolgica a respeito da instituicéo
escolar, seu papel na sociedade e as finalidades atuais da educacéo;

b) Um conjunto de conhecimentos cientificos acerca da estrutura e do
funcionamento psicoldgico dos alunos seja como individuos sejam como pequenos grupos;

c) A iniciacdo na préatica dos diferentes metodos e técnicas pedagdgicas que

permitam estabelecer a comunicacgdo educativa eficaz;
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d) Estudo psicologico e pedagdgico da didatica das disciplinas escolares.

Estes quatro pilares necessarios a formagdo pedagdgica de todo docente estdo
intimamente relacionados.

Nessa perspectiva € importante considerar também a importancia do
conhecimento especifico dos contetdos que serdo ministrados pelos futuros professores,
principalmente no que concerne ao conhecimento cientifico destinado a formagdo do
professor da area das ciéncias da natureza e suas tecnologias. Todavia, o professor ndo deve
desprezar o conhecimento dos processos de ensino e aprendizagem, o0s quais fornecem a esses

profissionais um embasamento didatico para desempenhar seu papel com qualidade.

3 METODOLOGIA

O referido item trata de pesquisa de campo realizada em uma escola publica do
ensino médio da rede estadual do Ceara, localizada na cidade de Pacajus, zona metropolitana
de Fortaleza. O item apresentado estd subdividido em cinco subitens: O primeiro caracteriza-
se como procedimental, destacando a metodologia empregada na pesquisa bem como o
instrumental utilizado. O segundo trata da problematica envolvendo o objeto de pesquisa, de
forma que a delimitacdo do problema venha expor os porqués da realizacdo da referida
pesquisa. Esse subitem é utilizado como referencial para a proposi¢cdo dos objetivos da
pesquisa, 0s quais sdo delineados no terceiro subitem. O quarto item estd relacionado ao
processo de apresentacao e discussdo dos resultados obtidos. No quinto e dltimo subitem séo
colocado algumas concepcbes do autor da pesquisa a titulo de consideragdes finais, onde o
mesmo infere sobre concepcbes que permeiam suas sugestdes e conclusdes sobre os

resultados da pesquisa.

3.1 Materiais e métodos

A pesquisa foi desenvolvida dentro da perspectiva quanti/quali, ou seja,
quantitativa e qualitativa. Considerando a concep¢do quantitativa infere-se que a mesma foi
escolhida em virtude da aplicacdo de questionarios com respostas fechadas do tipo objetivas
apresentando itens com multipla escolha, propostas para alunos e professores. No aspecto
qualitativo se levou em consideracdo apenas os professores, e para estes foi aplicado

guestionarios com respostas abertas do tipo subjetivas.
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As respostas dos professores aos quesitos proposto nos questionarios, tanto aberto
como fechado, possibilitaram a construcdo de quadros e gréficos que serdo analisados e
discutidos no item que trata da analise e discussdo dos resultados. Os graficos com as
respostas dos alunos proporcionaram inferéncias envolvendo aspectos diversos quanto a
percepcdo de alunos e professores a respeito das aulas praticas de biologia efetuadas no
laboratério de ciéncias da escola, a relacdo existente entre as atividades experimentais
realizadas durante as aulas praticas e o processo de desenvolvimento das competéncias e
habilidades.

Outro aspecto relevante proporcionado pela analise dos questionarios foi avaliar a
percepcao dos alunos quanto a atuacao dos professores no ambito das aulas praticas e a visdo
do préprio professor quanto a esses aspectos descritos (competéncias e habilidades) que
envolvem a realizacdo das aulas praticas.

Considerando a abordagem qualitativa, segundo Ludke e André (1986, p.18), a
pesquisa qualitativa desenvolve-se “numa situagdo natural, ¢ rica em dados descritivos, tem
um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada”.

Nesse contexto a pesquisa qualitativa, revela a historicidade da pesquisa,
colocando-a como origem dos dados de forma que o préprio pesquisador atua como
instrumento coletor desses dados, os quais descritivamente fornecem subsidios para a
obtengdo de resultados movidos por tendéncia indutiva, oportunizando as pessoas fazerem
inferéncias sobre as diferentes situacbes apresentadas dentro da analise. (BOGDAN &
BIKLEN, 1994).

O método do estudo de caso foi o escolhido como método investigativo para
nortear essa pesquisa, pois se acredita que esse método é o que mais se adéqua a proposta de
estudo, haja vista a busca do conhecer da realidade das aulas préaticas de biologia dentro do
contexto das competéncias e habilidades. Para Matos e Vieira (2002, p. 45) o estudo de caso
abrange “grande quantidade de informagdes sobre o caso escolhido e conseqlientemente
aprofundando seus aspectos.” (MATOS; VIEIRA, 2002, p. 45).

O estudo de caso se caracteriza por sua singularidade, compondo-se de um caréater
mais distinto e particular, possibilitando que o objeto de estudo seja estudado como Unico,
diminuindo a contaminacédo por variaveis que possivelmente levem a pesquisa a outros niveis
de complexidade influenciando nos resultados (ANDRE, 2005).

Portanto, o estudo de caso favorece ao pesquisador emitir o seu parecer pessoal

interpretativo a respeito dos resultados obtidos, permitindo que o mesmo avance para além de
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informacBes meramente numéricas, colocando sua experiéncia na area pesquisada de forma
colaborativa, construindo de forma dissertativa e coerente consideragdes que proporcionem a
outros pesquisadores fazer inferéncias a respeito dos fatos considerados.

O regime procedimental da pesquisa foi dividido em cinco etapas, as quais se

encontram listadas e dissecadas a seguir.

3.1.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa desenvolveu-se  dentro da  perspectiva  metodoldgica
analitico/descritiva, fundamentada em vasta literatura bibliografica e documental que
forneceram subsidios para dissertacdo dos temas propostos relativo a origem das ciéncias, 0
ensino de ciéncias e as reformas educacionais, as atividades experimentais em biologia, as
competéncias e habilidades, a formacéo de professores e sua pratica pedagogica.

Foram realizados levantamentos de documentos oficiais regulamentares tais
como: leis, portarias e resolucOes, relativas a normatizacdo do ensino médio no Brasil e
documentos de orientagdo tais como PCNEM, PCN+ e DCNEM (Ciéncias da Natureza, e

suas Tecnologias), Projeto Politico-Pedagdgico da escola (PPP) e o Regimento escolar.

O referencial tedrico teve por base: livros, teses, dissertacdes, monografias e
artigos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem, metodologias do ensino de
ciéncias e biologia, historico das ciéncias e do ensino de ciéncias no Brasil e no mundo.

Para Cervo e Bervian (1983), a pesquisa descritiva proporciona a observacao, o
registro e a analise de fatos e fendmenos, possibilita a correlacdo entre eles e 0 mundo fisico
no qual o individuo esta inserido.

Portanto, através dessa pesquisa bibliografica, foi possivel discutir a importancia
das competéncias e habilidades no &mbito das aulas préaticas de biologia, a relacdo destas com
o aluno e o professor, bem como a utilizacdo dessas aulas praticas no processo de
desenvolvimento das competéncias e habilidades, considerando a possibilidade do uso de

temas transversais de forma contextualizada e a interdisciplinar.

3.1.2 Pesquisa de campo
Visando elucidar aspectos relacionados a formacdo do professor de Biologia,
assim como aspectos relacionados a sua pratica pedagogica, foram utilizados questionarios

destinados aos professores e alunos respectivamente.
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A pesquisa desenvolveu-se considerando diversos aspectos do perfil e pratica do
professor, a percepcdo dos alunos a respeito das atividades experimentais e da atuagdo do
professor. Portanto para balizar a pesquisa foi escolhida a pesquisa tipo survey, pois envolve

0s aspectos descritos.

A pesquisa survey pode ser descrita como a obtencdo de dados ou informacdes sobre
caracteristicas, acdes ou opiniGes sobre determinado grupo de pessoas, indicando
como representante de uma populacdo-alvo, por meio de um instrumento de
pesquisa, normalmente um questionario. [...] Sendo um método de pesquisa
apropriado quando:

e Deseja-se responder a questdes do tipo “o que?”, “por que?”, “como?”’e “quanto?”,
ou seja, quando o foco de interesse € sobre “o que esta acontecendo” ou “como e por
que esta acontecendo”;

e N&o tem interesse ou ndo € possivel controlar as varidveis dependentes e
independentes;

e O ambiente natural é a melhor situacdo para se estudar o ambiente de interesse;

e O objeto de interesse ocorre no presente ou no passado recente.

Os questionarios foram elaborados a partir do trabalho de Silva (2010), e
adaptados a realidade e objeto de pesquisa. Para a construcdo dos questionarios considerou-se
as concepcdes atitudinais e preferenciais, as quais se constituem em objeto principal para a
compreensdo do comportamento dos entrevistados (CERTO, 2003).

As atitudes, portanto, se caracterizam por estados mentais momentaneos que
podem influenciar as preferéncias de um individuo, os quais dentro de seu proprio mundo
constroem estimulos, muitas vezes confrontados com sua propria realidade. Dessa forma,
alguns métodos e técnicas de mensuracdo de atitudes bem como para avaliacdo de
comportamentos sdo bastante utilizadas em campanhas de marketing, proporcionando
inferéncias sobre esse ou aquele servico e/ou produto. Nessa perspectiva adaptou-se a escala
Likert para a construcdo dos questionarios aplicados aos professores e, um questionario
simples com duas alternativas: sim ou ndo para os alunos. Aos professores também foi
aplicado um questionario aberto composto de cinco perguntas. Objetivando facilitar a
aplicagédo e avaliagdo dos resultados os questionarios foram divididos nos seguintes blocos,

Ver instrumentais nos anexos.

e Bloco 1: Questionario fechado abordando a atuagdo pedagdgica do professor;
e Bloco 2: Questionario aberto relativo as aulas praticas de biologia e as

competéncias e habilidades;
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e Bloco 3: Questionario fechado para os alunos referente aos aspectos que
envolvem as aulas praticas de Biologia, a atuacdo do professo em relacéo a
essas aulas praticas.

Considera-se que a construgdo e aplicagdo de questionarios possibilitam a
abrangéncia de uma gama de fatos que envolvem o objeto de estudo, bem como a relacdo
desse objeto com o(s) diferente(s) sujeito(s) também envolvidos no processo. No caso
especifico desse trabalho os sujeitos ativos da pesquisa sdo os professores e os alunos que
forneceram suas respostas dentro da proposta do questionario ao qual estava destinado. Os
questionarios encontram-se integralmente como apéndice dos elementos pds-textuais desse
trabalho.

Para responder os questionarios foram selecionados quinze turmas do ensino
médio e sete professores de biologia, a amostra estava assim dividida: Cinco turmas do 1° ano
perfazendo um total de 167 alunos que responderam aos quesitos propostos; Cinco turmas do
2° ano com 167 respondentes aos quesitos e cinco turmas do terceiro ano, com 159 alunos
respondentes as questdes.

Portanto no que concerne a escolha da amostra de professores, embora a escola
contasse com professores em todas as disciplinas das ciéncias da natureza participaram apenas
os professores de biologia em virtude do objeto de pesquisa esta direcionado exclusivamente
as aulas praticas de biologia no processo de desenvolvimento das competéncias e habilidades
dessa disciplina

Com referéncia a amostra de alunos preferiu-se as turmas dos turnos diurnos,
manha e tarde, em virtude das mesmas abrigarem alunos que estdo dentro da faixa idade/série.
Outro aspecto que foi levado em consideracdo é o fato das turmas diurnas apresentarem o
contingente de alunos que nédo trabalham e o tempo de hora/aula de cinglienta minutos em
comparacao com as do turno noturno que é de quarenta e cinco minutos.

Com relacdo aos critérios utilizados para a escolha da amostra, optou-se por uma
escolha ndo probabilistica, porém de forma conveniente. De acordo com Freitas et al. (2000),
uma amostragem tem por caracteristica base a disponibilidade dos dados. Dessa forma as
respostas dos alunos e professores ndo sofreram influéncia de qualquer natureza, portanto

foram dadas espontaneamente e de forma livre.
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3.2 Andlise e discussao dos resultados

No periodo de agosto a dezembro de 2011, quinze turmas do ensino médio e sete
professores da disciplina de biologia, de uma Escola Pablica do estado do Ceara, localizada
no municipio de Pacajus, foram entrevistados utilizando-se questionarios (anexos 1, 2, 3, 4),
0s quais abordam assuntos que envolvem: A realizacdo das aulas praticas de biologia e a
frequéncia com que elas ocorrem; a agdo do professor sob o ponto de vista do planejamento e
do desenvolvimento das aulas praticas de biologia; as aulas préaticas de biologia como recurso
pedagdgico no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias biologicas; e as aulas praticas
de biologia como recurso pedagogico no processo de desenvolvimento das competéncias e
habilidades.

Quadro 2: Sinopse da quantidade de alunos entrevistados por turma

1° ano do ensino 2° ano do ensino 3% ano do ensino
medio médio médio

Turmas N° de alunos Turmas N° de alunos Turmas N° de alunos
1°ano A 37 2°ano A 32 3%ano A 35
1°ano B 38 2°ano B 37 3%ano B 30
1°ano C 31 2°ano C 38 3%ano C 33
1°ano D 30 2°ano D 31 3%ano F 36
1°ano G 31 2°ano H 29 3%ano G 25

Total 167 Total 167 Total 159

Fonte: pesquisador

3.2.1 A realizacdo das aulas praticas de biologia no laboratdrio de ciéncias da escola, e a
frequéncia com que elas ocorrem

Os gréaficos destinados a analise contém as respostas dos alunos que formam as
quinze turmas do ensino médio, turno diurno, da escola selecionada para o desenvolvimento

da pesquisa, a qual fornece resultados que fundamenta o presente trabalho dissertativo.
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Foram selecionadas, cinco turmas do 1° ano, cinco do 2° ano e cinco do 3°,
centradas nos turnos manhé e tarde. As turmas do 1° e 3° anos estdo localizadas na escola
sede, e as do 2°, em uma escola denominada de anexo da referida escola.

Ao observar o (grafico 1), que contém as respostas dos alunos do 1° ano ao
quesito relativo a frequéncia de realizacdo das aulas praticas de biologia, constata-se que
apenas 25,7% responderam sim a questdo proposta, ou seja, para 25,7% dos alunos
entrevistados as aulas préticas acontecem com regularidade.

O baixo percentual demonstra que as aulas praticas ocorreram esporadicamente.
Esse fato evidencia o pouco ou nenhum uso do laboratoério de ciéncias da escola por parte dos
professores de biologia que ministram as aulas dessa disciplina, nas cinco turmas pesquisadas.

Quando perguntados se houve aula pratica de biologia no ano de (2011), 77,8%
dos alunos responderam positivamente ao questionamento. Portanto cré-se que no minimo
uma aula préatica dessa disciplina ocorreu nessas turmas do 1° ano.

Outro ponto importante a considerar, via analise dos resultados sobre frequéncia e
ocorréncia das aulas préaticas de biologia, nas turmas do 1° ano, diz respeito a liberdade dos
professores quanto a decisdo de realizar ou ndo as aulas praticas. Pode-se dizer que a baixa
frequéncia e os intervalos irregulares de ocorréncia das mesmas, evidencia na maioria das
vezes a falta de compromisso dos professores com a realizagdo dessas aulas praticas.

A inépcia da escola e professores para com as aulas préaticas de biologia parece
influenciar os resultados da programacdo das aulas no calendario escolar, e na realizacédo
dessas aulas associada a critério do professor. Provavelmente por essa razdo as respectivas
porcentagens de respostas afirmativas, 46,1% e 47,3% encontrem-se muito proximas,

evidenciando a duvida existente entre os alunos quanto a diferenciar os dois quesitos.
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Grafico 1: Respostas dos alunos do 1° ano ao questionamento sobre a ocorréncia e a
frequéncia de realizacdo das aulas praticas de biologia.
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Fonte: Questionario do pesquisador.

Ao analisar os resultados apresentados no (grafico 2), que contem as respostas dos
alunos do 2° ano participantes da pesquisa, constata-se que apenas 12,6% desses alunos,
respondeu positivamente ao quesito relativo a frequéncia das aulas praticas de biologia.
Portanto, para 87,4% dos alunos restantes as aulas praticas de biologia ndo ocorrem com
frequencia.

Os resultados obtidos evidenciam que as turmas do 2° ano frequentaram poucas
vezes 0 laboratério de ciéncias ou até mesmo, através da pequena porcentagem de respostas
positivas, provavelmente algumas dessas turmas ndo tiveram aula préatica de biologia no ano
de 2011.

Diversos fatores podem ter contribuido para que as aulas praticas ndo tenham
ocorrido, entre eles destaca-se a localizacdo das turmas do 2° ano, haja vista encontrarem-se
instaladas em outro ambiente que ndo pertence a escola sede. O espaco denominado de anexo
ndo possui laboratorio de ciéncias, a distancia do anexo para a sede e a caréncia de carga
horéaria diferenciada, previamente estabelecida no curriculo da escola.

Ao analisar os resultados referentes ao quesito ocorréncia das aulas praticas de
biologia no ano de 2011, observa-se que apenas 56,3% dos alunos do 2° ano responderam
positivamente ao quesito. Essa porcentagem evidencia a falta de regularidade dessas aulas

praticas, bem como, ndo ocorreram em todas as turmas.
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Quanto aos resultados obtidos a respeito da programacdo das aulas praticas de
biologia, constata-se que para 33,5% dos alunos do 2° ano entrevistados, essas aulas
encontram-se no calendério da escola, bem proximo dos 38,9% que afirmam que as mesmas
ocorrem a critério do professor. Como aconteceu no 1° ano os alunos provavelmente
confundiram os quesitos, porém ndo excluiu a possibilidade de ter ocorrido alguma aula

pratica nessas turmas.

Grafico 2: Respostas dos alunos do 2° ano ao questionamento sobre a ocorréncia e a
frequéncia de realizacéo das aulas praticas de biologia.
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Fonte: Questionario do pesquisador.

O (gréfico 3) contém o resultado das respostas dos alunos que formam as cinco
turmas do 3° ano. Analisando esses resultados, constata-se que o valor percentual para as
respostas positivas, com respeito a frequéncia das aulas praticas de biologia, ndo diferem
muito em relacdo aos resultados do 1° e 2° ano. No tocante a frequéncia das aulas praticas
percebe-se que foram baixas as porcentagens nas trés séries pesquisadas: 25,7%, 12,6% e
14,5% respectivamente. No 3° ano ha agravantes que possivelmente tenham contribuido para
que essas aulas ndo acontecessem com regularidade. Como sdo turmas finalistas do ensino
médio, a escola, os alunos e os professores direcionam os trabalhos pedagogicos do ano letivo
para 0 ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio, priorizando 0s conteldos que sao
cobrados no exame, Vvisto que 0 mesmo oportuniza a entrada do aluno em um curso de nivel
superior. Contudo ressalta-se que a aula pratica € um valioso instrumento que pode ser

utilizado; na compreensdo, apreensao e aprofundamento de conceitos, de forma que o
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professor pode trabalha-los dentro da perspectivas das competéncias e habilidades exploradas
nos itens que constituem a prova do ENEM.

Por outro lado ndo se pode afirmar que as aulas praticas de biologia no 3° ano ndo
aconteceram, visto que 62,3% dos alunos entrevistados confirmaram positivamente sua
resposta, evidenciando que elas foram poucas, mas existiram. Ressalta-se que mesmo diante
das dificuldades aqui elencadas, quanto a realizacdo das aulas préticas, pode-se perceber que
no minimo uma prética aconteceu, ou seja, pelo menos uma vez os alunos das turmas
pesquisadas freqlientaram o laboratério de ciéncias da escola ao longo do ano de 2011.

Possivelmente o fato dos alunos do 1° ano apresentar maior porcentagem pode
estd relacionado a preocupacdo dos professores em colocar os alunos recém egressos do
ensino fundamental em contato com o mundo das experiéncias laboratoriais.

Outro fator a considerar é que todas as turmas do 1° ano funcionam na sede da
escola onde esta localizado o laboratorio, bem como as turmas do 3° ano facilitando a ida
desses alunos ao laboratério, 0 mesmo ndo acontece com as turmas do 2° ano, pois funcionam
no prédio de outra escola conforme afirmado anteriormente.

Quanto a programacdo repete-se 0 que ocorreu no 1° e 2° ano, percebe-se pela
proximidade dos resultados, 38,4% e 42,8% que os alunos parecem se confundir com a
programacéo oficial da escola, proposta na grade curricular com a disposi¢do do professor em

realizar ou ndo a prética.

Gréfico 3: Respostas dos alunos do 1° ano ao questionamento sobre a ocorréncia e a
frequéncia de realizacdo das aulas praticas de biologia.
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Fonte: Questiondrio do pesquisador.
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Um dos pontos importantes que parece influenciar diretamente na falta de
regularidade das aulas préaticas de ciéncias da natureza, ou até mesmo em sua completa
auséncia, é certamente a falta de uma carga horéria diferenciada para essas aulas préticas.

Nessa perspectiva buscou-se a opinido dos professores a esse respeito, pedindo
gue 0s mesmos respondessem ao questionamento — “Em sua opinido, as aulas de ciéncias
deveriam fazer parte da grade curricular das ciéncias da natureza e suas tecnologias ™? As
respostas dadas encontram-se listadas no quadro 3.

De maneira geral os professores entrevistados compreendem que a carga horaria
destinada as aulas praticas oportuniza ao professor realizar um trabalho mais abrangente, que
promova a interacdo entre o contedo tedrico e as atividades experimentais desenvolvidas no
laboratério da escola.

O professor P.1 coloca que “Sim: tendo em vista a possibilidade de executarmos
atividades que aliam teoria e préatica”. Pela fala do professor fica evidenciada a importancia
da disponibilidade de tempo diferenciado para as aulas préticas, haja vista que, para
estabelecer a correlacdo entre as aulas tedrico/expositivas e as atividades experimentais
realizadas no laboratorio, é necessario principalmente planejamento, e planejar requer tempo
disponivel, para que acontecga o0 sincronismo entre as mesmas.

O professor P.3 coloca que “Sim: pois tem que haver um paralelo entre pratica e
teoria”. A carga horéaria diferenciada para a realizacdo das aulas préaticas permite ao professor
desenvolver um trabalho de aprofundamento dos conceitos estudados e fazer analogias entre
o0s assuntos trabalhados na aula tedrico/expositiva e as atividades experimentais realizadas.

De acordo com o professor P.5, “Sim: pois aproximaria os alunos ao
conhecimento da ciéncia pura e aplicada, e das metodologias cientificas de forma mais
significativa”. A carga horéaria diferenciada das aulas praticas possibilita direcionar as
atividades experimentais oportunizando ao aluno desenvolver uma relacdo mais afetiva com o
conhecimento cientifico, promovendo o contato com a metodologia da pesquisa cientifica.

O professor P.6 afirma que “Sim: Porque a aula pratica contribui bastante para
que o aluno compreenda melhor o assunto explorado na teoria”. De forma que, com a carga
horaria diferenciada as aulas praticas podem ser utilizadas para a realizacdo da
interdisciplinaridade, transversalidade e contextualizacéo

Observa-se pelas respostas dos professores a concordancia, quase que unanime, da

necessidade de aliar a teoria com as préaticas laboratoriais; que as aulas praticas sao muito
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importantes no processo de ensino aprendizagem; que através das mesmas se pode estabelecer
um dialogo entre o contetdo tedrico e a prética, estreitando a relacéo entre elas.

Vale ressaltar a importancia que ganha o planejamento dos professores no
contexto das aulas praticas, pois com carga horaria previamente estabelecida no curriculo
escolar, esse mesmo professor ganha tempo extra e pode preparar melhor as atividades

experimentais que serdo utilizadas nas respectivas aulas préticas.

Quadro 3: Respostas dos professores ao questionamento relativo as aulas praticas e a
carga horaria diferenciada.

Professor | Em sua opinido, as aulas de ciéncias deveriam fazer parte da
grade curricular das ciéncias da natureza e suas tecnologias?

P.1 Sim: tendo em vista a possibilidade de executarmos atividades
que aliam teoria e prética.

P.2 Com certeza, pois tornaria o ensino mais facil, buscando uma
melhor compreenséo nos contetdos.

P.3 Sim: pois tem que haver um paralelo entre pratica e teoria.

P.4 Sim: com tempo pré-determinado no curriculo.

Sim: pois aproximaria os alunos ao conhecimento da ciéncia pura
e aplicada, e das metodologias cientificas de forma mais
P5 significativa.

P.6 Sim: Porque a aula pratica contribui bastante para que o aluno
compreenda melhor o assunto explorado na teoria.

Na verdade essas aulas praticas ja estdo inclusas como recurso
pedagogico capaz de estimular multiplas competéncias e
P7 habilidades, pelos PCN.

Fonte: Questiondrio aplicado pelo pesquisador.

Com o objetivo de buscar subsidios que reforcem a necessidade da escola
estabelecer horario diferenciado para a realizagdo das aulas préticas, foi realizada uma
consulta a grade curricular (quadro 4) proposta pela escola no ano letivo de 2011. Constatou-

se que a quantidade de horas/aulas das disciplinas que compde as ciéncias da natureza;
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quimica, fisica e biologia estdo prontamente colocadas, porém 0 mesmo ndo acontece com a
quantidade de horas/aulas destinadas a realizacéo das aulas préaticas. Dessa forma subtende-se
que a realizacdo das préaticas fica realmente a critério do professor da disciplina e dentro da
carga horaria previamente estabelecida para a mesma. Portanto, se o professor decidir por
realizar atividades experimentais no laboratorio da escola, tera de programa-las dentro da
carga horéria disponivel da disciplina que ministra.

A dificuldade torna-se evidente visto que a quantidade de horas/aulas disponiveis
para a aula tedrico/expositiva é bastante reduzida em funcdo do contetido proposto na matriz
curricular nacional, e das competéncias e habilidades (anexo 5) a serem desenvolvidas durante
0 ano letivo. Dessa forma as aulas préaticas sao quase sempre colocadas em segundo plano, ou
seja, sao quase sempre deixadas para depois, culminando com a baixa frequéncia das mesmas,
ou até mesmo auséncia total em algumas turmas pesquisadas.

A fim de tornar as aulas praticas obrigatérias nas disciplinas de ciéncias da
natureza; quimica, fisica e bioldgica, fica evidenciada a necessidade de criagdo de uma carga
horéaria diferenciada para essas aulas praticas que proporcione ao professor realiza-las no
periodo letivo escolar.

Contudo sabe-se que confeccBes de carga horaria passam por decisdes em
instancias superiores como MEC — Ministério da Educagdo e Cultura; CNE — Conselho
Nacional de Educacdo; na esfera federal, Secretaria de Educacao Basica do Estado e CEE —
Conselho Estadual de Educacéo na estadual.

De acordo com o artigo 9° da LDB paragrafo 1V, a unido tem a incumbéncia de
“estabelecer em colaboracdo com os estados, o distrito federal e 0s municipios, competéncias
e diretrizes para a educacg&o infantil, o ensino fundamental e o ensino médio, que norteardo 0s
curriculos e seus contedos minimos, de modo a assegurar formacdo basica comum” ( LDB,
2010, 5% ed. p.12).

Ent&o com o objetivo de estruturar, organizar e fiscalizar os sistemas educacionais
no Brasil, a LDB no mesmo artigo 9° paragrafo 1° institui a criagdo do Conselho Nacional de
Educacdo — CNE, estabelecendo que “na estrutura educacional, havera um conselho nacional
de educagdo, com fun¢des normativas e de supervisdo e atividade permanente, criado por lei”
(LDB, 2010, 5% ed. p.13).

De acordo com a resolucdo n° 2 de 30 de janeiro 2012 do CNE, artigos 7° e 8°, 0

curriculo do ensino bésico estd dividido em dois nucleos: o nicleo comum e o nucleo
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diversificado envolvendo quatro areas de ensino da educacédo bésica; linguagens, matematica,
ciéncias da natureza e ciéncias humanas.

Na éarea das ciéncias da natureza a escola obrigatoriamente deve contemplar;
biologia, quimica e fisica.

O capitulo 11 dessa resolucéo trata das formas de oferta e organizacdo da educacgéo
basica. o artigo 14° inciso II coloca que “no Ensino Médio regular, a duracdo minima ¢ de 3
(trés) anos, com carga horéaria minima total de 2.400 (duas mil e quatrocentas) horas, tendo
como referéncia uma carga horaria anual de 800 (oitocentas) horas, distribuidas em pelo
menos 200 (duzentos) dias de efetivo trabalho escolar” (RESOLUCAO CNE/CEB 2/2012, p.
5).

Apos analise da grade curricular, proposta pela escola para o ano de 2011(quadro
2) adotado também em 2012, envolvendo as disciplinas de ciéncias da natureza; fisica,
quimica e biologia e suas respectivas quantidades de horas/aulas semanais e anuais. Constata-
se que a grade curricular apresentada, obedece as diretrizes propostas pelo CNE de acordo
com os artigos; 7° e 8° da resolugdo, bem como o artigo 14° inciso Il que estabelece a
quantidade de horas minimas necessarias para as referidas areas.

Como essa grade curricular pertence a escola da rede estadual do Ceara, subtende-
se que seguem as orientagdes do CEE — Conselho Estadual de Educacdo e da SEDUC —
Secretéria de Educacdo basica do Estado do Ceara que por sua vez, submetem-se as diretrizes
nacionais do CNE. Portanto é a grade base adotada nas escolas publicas do ensino médio no
estado do Ceara.

Contudo ressalta-se que o Conselho Nacional de Educacdo — CNE, através do
artigo 11° da resolugdo n° 2 estabelece que “Outros componentes curriculares, a critério dos
sistemas de ensino e das unidades escolares e definidos em seus projetos politico-
pedagdgicos, podem ser incluidos no curriculo (...)” (RESOLUCAO CNE/CEB 2/2012, p. 4).

Apesar da “liberdade” concedida pelo CNE para que CEE, Secretaria de Educacao
Estadual e escola facam as adaptacOes curriculares, condizentes com as realidades da rede e
das escolas, constata-se que a grade curricular proposta, ndo inclui as aulas praticas de
ciéncias da natureza no curriculo, evidentemente que também ndo had carga horéaria
diferenciada disponivel para as mesmas.

Com efeito, a realizacdo das praticas fica mesmo a critério do professor de cada
disciplina.
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A discordancia entre a importancia dada pelos docentes e a pouca realizacdo dessas
atividades, na préatica pedagdgica, podem estar associadas a falta de clareza que
ainda se tem quanto ao papel do laborat6rio no processo ensino-aprendizagem. E
bom destacar, também, que em grande parte das escolas brasileiras, os laboratérios
estdo sucateados, dada a falta de investimentos dos entes publicos, que ndo oferecem
as condi¢cdes minimas necessarias a sua modernizacdo ou até mesmo a reposicdo dos
equipamentos que os compdem (CRUZ, 2009. p. 22).

Apesar de a escola contar com um laboratorio de ciéncias, equipado com um
instrumental que envolve as disciplinas de biologia, fisica e quimica, e também contar com
um professor regente de laboratorio com carga horéria de 100 horas/aulas em cada turno, os
professores dessas disciplinas realizaram pouca ou nenhuma aula prética nas turmas
pesquisadas, no ano letivo de 2011. No sentido de criar um mecanismo que force o professor
a realizar as aulas praticas da disciplina que ministra, defende-se que a escola crie uma carga
horéria exclusiva, dentro do curriculo escolar, haja vista que o curriculo de uma escola € o
norteador da programacdo sistematica/disciplinar de uma escola.

Menegolla (2010) coloca que o plano curricular é importantissimo para a escola e
para o aluno, visto que é a expressao viva e real da filosofia da educacdo seguida pela escola.
Ele se transforma na prépria filosofia de a¢do da escola, determina os objetivos dessa escola e
dos alunos, relacionando as disciplinas e contetidos essenciais, as atividades e as experiéncias
que possibilitem o alcance desses objetivos.

De acordo com o referido autor, o curriculo representa uma sequéncia de
conhecimentos significativos que proporcione o desenvolvimento de habilidades, principios e
diretrizes que oportunize ao individuo utiliza-las em sua vida, relacionando experiéncias que
possam ser desenvolvidas na escola, proporcionando oportunidades de integrar e correlacionar
0s conhecimentos.

Para Piletti (2010), no planejamento do curriculo escolar, deve-se levar em
consideracao o contexto em que a escola esta inserida e as diretrizes sugeridas pelo CEE, para
que na parte diversificada, relacione matérias que possam atender as necessidades da escola,
dos professores e dos alunos e da comunidade local.

Portanto, ressalta-se que a construcdo do curriculo escolar deve oportunizar a
incluséo de propostas que alavanquem o ensino e a aprendizagem.

Na area das ciéncias da natureza e suas tecnologias é importante que o curriculo
escolar garanta efetivamente, a realizacdo de praticas laboratoriais que oportunizem o

desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico
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Quadro 4: Carga horaria do ano letivo de 2011 da escola investigada.

SERIES
a a a
DISCIPLINAS . 2 ¥ | CHTOTAL
CH CH CH CH CH CH CH CH
s A S A S A S A
|
LINGUA PORTUGUESA 4 160 5 200 5 200 14 | 560
o LINGUAGENS E EDUCACAO FISICA 2 80 2 8 2 80 6 240
E = CODIGOSE SUAS 5
£ 2 TECNOLOGIAS LINGUA INGLESA 1 40 1 40 1 40 3 120
% S LINGUA ESPANHOLA - - - - 1 40 1 40
U§J :Z(' CIENCIAS DA MATEMATICA 4 160 4 160 4 160 12 | 480
g O “NATUREZA, FISICA 2 8 2 80 2 8 | 6 240
o @ MATEMATICAE ) | !
a < SUAS QUIMICA 2 8 2 80 2 8 | 6 240
% & TECNOLOGIAS BIOLOGIA 2 80 2 8 2 8 6 240
< ~ | |
Z o CIENCIAS GEOGRAFIA 2 80 2 8 2 80 6 240
HUMANAS E SUAS .
TECNOLOGIAS HISTORIA 2 80 2 8 2 80 6 240
< LING. CODIGOS ARTE E EDUCACAO 1 40 1 40| - - 2 80
w Ej FILOSOFIA 1 40 1 40 1 40 3 120
LL N
% 2 CIENCIAS SOCIOLOGIA 1 40 1 40 1 40 3 120
o ~
W HUMANAS FORMAGAO PARA A 1 40 1 40
a CIDADANIA
TOTAL 25 1000 25 1000 25 1000 75 | 3000

Obs: Dias letivos: 200 — Carga horaria 1000h — Carga horaria total: 3000h

Obs: As aulas de Educagao Fisica serdo realizadas dentro do proprio turno.

Fonte: Documento da escola pesquisada.

3.2.2 A acéo do professor sob o ponto de vista do planejamento e do desenvolvimento
das aulas praticas de biologia

Das respostas analisadas (grafico 4), percebe-se que houve unanimidade na
resposta aos quesitos: preparacao do roteiro da pratica; e realizacdo das aulas praticas antes de
colocé-las para os alunos. De forma que os sete professores entrevistados afirmam que sempre
preparam o roteiro das aulas préaticas e estas sdo previamente testadas.

Nesses termos € importante considerar que a execucdo do experimento
antecipadamente, pelo professor, d& maior seguranca e possibilita a corre¢cdo dos erros que
podem advir, como também permite a preparacdo antecipada de todo o material que sera
utilizado na aula prética.

Portanto, considera-se o planejamento como pega chave na vivéncia do professor,

especialmente tratando-se de experimentos laboratoriais. Piletti (2010) coloca que planejar é
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necessario em qualquer ramo da atividade humana, pela diversidade e complexidade dos
problemas.

Menegolla (2010) afirma que planejar consiste em um mecanismo que envolve as
possiveis acdes e projetos de acdes de qualquer pessoa, e deve ser resultante da vontade de
todo ser.

Quando os professores foram questionados sobre a explicacdo do roteiro,
constata-se que a grande maioria, seis no total, responderam que sempre explicam o roteiro da
pratica e apenas um professor respondeu que, quase sempre explica o roteiro da aula pratica.

Nessa perspectiva € importante considerar que ao explicar o roteiro da pratica, o
professor pode fazer um predAmbulo da importancia da prética, quais os objetivos, que tipos de
competéncias e habilidades deverdo ser desenvolvidos. Dessa forma o professor poderd ir
direcionando, de acordo com as perspectivas de aprendizagem previamente tracadas.

Menegolla (2010) coloca que a selecdo dos melhores objetivos € um passo
importante no ato de planejar e que séo eles que direcionam as outras etapas do processo de
planejamento.

Dessa forma a explicagdo prévia do experimento em suas mais variadas
dimens0es, esta incondicionalmente dentro do processo de ensino e aprendizagem.

Piletti (2010), afirma que o processo de ensino e aprendizagem perpassa por
atitudes que tornem o aluno capaz de indagar, pesquisar, procurar alternativas, experimentar,
analisar, dialogar, compreender, enfim, atuar cientificamente diante da realidade.

Com relacdo a fonte de pesquisa na qual o professor pode se fundamentar para
elaborar a aula prética, quatro professores responderam que sempre consultam um manual de
praticas, o restante respondeu quase sempre ou nem sempre recorrem aos manuais de praticas
disponiveis.

A consulta a fonte de pesquisa deve fazer parte do cotidiano do professor, visto
que dentro do processo de planejamento, deve estd incluida a fonte bibliografica que o
professor toma por base para preparar suas as aulas.

No aspecto das aulas praticas, a consulta a uma ou mais fontes de pesquisa torna-
se imprescindivel, visto que a atividade experimental deve estar atrelada aos objetivos
propostos.

Piletti (2010) coloca que, o contetdo é prioridade para o cidaddo viver no mundo
de hoje, dai ser importante a selecdo das informagdes, porém é de grande valia, saber como e

onde adquirir novas informacgoes.
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No aspecto das competéncias e habilidades, a grande maioria dos professores
respondeu que, ao elaborar o roteiro das praticas sempre se preocupam em atingir esses
objetivos. Para o restante, esse aspecto quase sempre é levado em considerag&o.

Sendo as competéncias e habilidades norteadoras dos conteudos constituintes das
propostas curriculares nacionais, incluindo aquelas que podem ser desenvolvidas atraves das
aulas praticas, o professor ao planeja-las deve deixar claro no roteiro quais competéncias e
habilidades a referida pratica deseja desenvolver.

Gréfico 4: Respostas dos professores ao questionamento relativo a sua atuacdo no
desenvolvimento das aulas praticas de biologia.
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Fonte: Questionario do pesquisador.
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Quanto a questdo colocada para os alunos sobre a atuacdo do professor no
processo de desenvolvimento das aulas praticas de biologia, observa-se que a grande maioria
respondeu positivamente ao quesito que trata da explicacdo da pratica, por parte do professor,
na aula tedrica. 74,9% dos alunos do 1° responderam positivamente ao quesito, idem para 0s
do 2° ano, aumentando para 81,1% nos alunos do 3° ano, (graficos 5, 6 e 7) respectivamente.

E importante salientar que o professor ao explicar 0 assunto da pratica na aula
tedrica oportuniza ao aluno o contato com o tema e discuti-lo, bem como abre espaco para
pesquisa bibliografica prévia.

Dessa forma, o aluno ird ao laboratério com fundamentacdo tedrica béasica a
respeito do assunto, e durante o desenvolvimento da pratica poderd aprofundar seus

conhecimentos a partir dos questionamentos que surgirem.
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Outra questdo que foi colocada para os alunos sobre a atuacdo do professor no
processo de desenvolvimento da aula prética, relaciona-se com a discussdo do roteiro.

Observando os gréficos, pode-se constatar que, as porcentagens de respostas
positivas foram de 55,7% no 1° ano, 41,9% no 2° ano e 47,8% no 3° ano. Nota-se que no 2° e
3% ano, os resultados estdo abaixo dos 50%, ja no 1° ano levemente acima dos 50%.

Através da andlise desses resultados pode-se constatar que os professores
explicam o roteiro com maior frequéncia no 1° ano, provavelmente ao considerarem que esses
alunos, como sdo oriundos do fundamental, muitos deles ainda ndo tenham contato com
experimentos cientificos, bem como ndo apresentam maturidade quanto ao desenvolvimento,
conhecimento e manejo dos equipamentos de laboratério.

Nas turmas de 2° e 3° ano, consta-se que a acdo de explicar o roteiro, ndo é téo
frequente. Talvez o professor considere que os alunos dessas turmas por se encontrarem com
vivéncia de laboratdrio, sejam capazes de desenvolver a pratica sem a necessidade da previa
explicacdo, principalmente sobre a parte procedimental do experimento.

Contudo, considera-se a explicagdo do roteiro no ensino médio, como
procedimento didatico importante para o desenvolvimento do experimento, visto que no
momento da explicacdo, o professor pode aproveitar o ensejo e aprofundar conceitos, fazer
questionamentos, esclarecer os objetivos da pratica. Dessa forma, conduzir o experimento de
maneira que oportunize o desenvolvimento e apreenséo dos conhecimentos trabalhados.

Perguntado aos alunos se o professor desenvolve a pratica conjuntamente com
eles, 0s mesmos se colocaram da seguinte maneira: Para 53,9% dos alunos do 1° ano, os
professores realizam sim a pratica junto com eles. Apenas 29,9% dos alunos do 2° ano
confirmaram a realizacdo do experimento pelo professor conjuntamente aos alunos e 46,5%
dos alunos do 3° disseram que sim, que o professor realiza a pratica com os alunos.

Através desses dados pode-se inferir que embora pareca pouco pertinente, para
alguns professores, a presenca e 0 acompanhamento da pratica com os alunos, esta atitude se
faz necessaria, pois o professor deve aproveitar 0 momento para esclarecer duvidas,
acrescentar informagdes contributivas para o alcance dos objetivos previamente propostos.

No entanto, os dados mostram que alguns professores ndo acompanham o
desenvolvimento da préatica, provavelmente em virtude do laboratério contar com um
professor destinado aos trabalhos de laboratério denominado regente, com o objetivo de dar

suporte aos alunos e professores no desenvolvimento e execugdo da pratica.
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Outra tarefa destinada ao professor regente de laboratério € o gerenciamento do
mesmo considerando manutengéo de instrumentos, vidrarias e outros equipamentos.

Embora a escola pesquisada apresente esse profissional e de acordo com o que ja
foram colocadas em itens anteriores, sobre curriculo e disponibilidade de carga horéria, as

aulas préaticas na maioria das vezes ficam em segundo plano.

Grafico 5: Respostas dos alunos do 1° ano ao questionamento relativo a atuacdo do
professor no desenvolvimento das aulas praticas de biologia.
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Fonte: questionario do pesquisador

Gréfico 6: Respostas dos alunos do 2° ano ao questionamento relativo a atuacdo do
professor no desenvolvimento das aulas praticas de biologia.
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Gréfico 7: Respostas dos alunos do 3° ano ao questionamento relativo a atuacdo do
professor no desenvolvimento das aulas praticas de biologia.

90,0 1
80,0 -
70,0
60,0 -
50,0 -
40,0

30,0

Percentual de Respostas positivas

20,0

10,0

0,0

BEzxzplica o assunto da praticana aula tedrica

B Discute oroteiro

mDesenvolve a pratica com os alunos

Fonte: questionario do pesquisador



70

3.2.3 As aulas préticas de biologia como recurso pedagdgico no processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias biologicas

Para efeito de andlise sobre o uso das aulas préticas de biologia como recurso
pedagdgico, foi colocada para o professor, a seguinte pergunta: “O que vocé acha da
utilizacdo das aulas praticas como recurso pedagdgico no processo de ensino e

aprendizagem”? As respostas a essa pergunta encontram-se relacionadas no quadro 5.

Quadro: 5 Respostas dos professores pesquisados em relacdo ao uso das aulas préaticas
como recurso pedagogico.

Professor | O que vocé acha da utilizacdo das aulas praticas como recurso
pedag0gico no processo de ensino e aprendizagem?

P.1 Importante, porque leva a consolidacdo dos conhecimentos
tedricos abordados em sala.

P.2 Um meio para tornar as aulas mais dinamicas, facilitando o
processo de ensino e aprendizagem.

P.3 Importante demais, pois busca explorar a curiosidade dos alunos.

P.4 Algo vélido, porém com poucos recursos disponiveis, mas que
contemplem todos os aspectos do plano anual.

Bem significativo, pois insere a escola na era da informacéo e

tecnologia.
P.5
P.6 E importante, pois ajuda o professor a desenvolver melhor o
assunto abordado na sala de aula.
E uma forma de reforcar a aprendizagem conceitual,
concretizando o saber e estimulando a pesquisa e o
pP.7 aprofundamento do assunto.

Fonte: questiondrio do pesquisador

Pode-se perceber pela analise das respostas dos professores investigados que 0s
mesmos estdo cientes da importancia das aulas praticas para o processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias da natureza. Comprova-se essa afirmativa atraves da sintonia
existente entre as respostas colocadas por todos os professores que participaram da entrevista.
O professor P.1 afirma que o uso das aulas praticas como recurso pedagdgico é

“Importante, porque leva a consolidacdo dos conhecimentos tedricos abordados em sala”.
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Dessa forma o professor defende que as aulas praticas podem ser utilizadas como reforgco ao
contetido explorado na aula tedrica.

Para o professor P.2 o uso das aulas praticas como recurso pedagogico ¢ “Um
meio para tornar as aulas mais dinamicas, facilitando o processo de ensino e
aprendizagem ”. Esse professor acredita que as aulas praticas proporcionam dinamicidade ao
processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma subtende-se que os conteddos ministrados
podem ser trabalhados concomitantemente, podendo ser abordados dentro do processo de
desenvolvimento das aulas praticas.

O professor P.3 coloca que o uso das aulas praticas como recurso pedagdgico é
“Importante demais, pois busca explorar a curiosidade dos alunos”. Para o referido
professor, as aulas préticas possibilitam estimular a curiosidade dos alunos, porém pode-se
perceber uma questdo de fundo muito importante, nessa colocacdo, que se constitui num dos
principios fundamentais da experimentacdo; a vontade de descobrir, de achar respostas para
perguntas sobre determinado fendmeno, pois se acredita que as interroga¢des formam o ponto
de partida para as grandes descobertas cientificas.

Para o professor P.4 o uso das aulas praticas como recurso pedagogico ¢ “Algo
valido, porém com poucos recursos disponiveis, mas que contemplem todos os aspectos do
plano anual ”. O que se pode perceber por essa colocacao é que o professor parece ter atinado
para o problema recorrente nos laboratdrios de ciéncias da educacdo basica, a caréncia de
reagentes e de pecas de reposi¢cdo dos equipamentos danificados, pelo mau uso ou até mesmo
desuso desses equipamentos. Porém chama atencdo também, o fato do professor ter
mencionado o plano anual, ou seja, o planejamento anual do professor em relacdo a sua
pratica pedagdgico, nesse mister, deve estar incluido as aulas praticas, bem como suas
quantidades que serdo desenvolvidas durante o ano letivo.

Para o professor P.5 o uso das aulas praticas como recurso pedagogico ¢ “Bem
significativo, pois insere a escola na era da informagéo e tecnologia”. Dentro do contexto da
informacdo e da tecnologia, € importante ressaltar que durante a realiza¢do das aulas praticas
0 professor pode desenvolver uma discussdo de cunho inovador e futurista, para isso deve
trabalhar experimentos que coadune com essa linha de raciocinio. As disciplinas de biologia,
guimica e fisica proporcionam a abordagem de contelidos concomitante a temas transversais,
que abram espacos para discussdes envolvendo as ciéncias, a informacdo e a tecnologia, no
entanto essas tematicas devem estar previamente definidas dentro dos objetivos das aulas

praticas, e das competéncias e habilidades de cada disciplina curricular.
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Para o professor P.6 o uso das aulas praticas como recurso pedagogico “E
importante, pois ajuda o professor a desenvolver melhor o assunto abordado na sala de
aula”. Nessa perspectiva pode-se inferir que nas aulas préticas, o professor tem a
possibilidade de fazer também abordagem de contetdos tedricos que provavelmente deveriam
ser abordados apenas nas aulas tedrico/expositivas, portanto considera-se que, ndo ha
necessidade de primeiro se fazer abordagem teorica para depois realizar a pratica e vice versa,
prética e teoria podem existir de forma concomitante.

O professor P.7 coloca que 0 uso das aulas praticas como recurso pedagogico “E
uma forma de reforcar a aprendizagem conceitual, concretizando o saber e estimulando a
pesquisa e 0 aprofundamento do assunto”. Através dessa colocagdo, pode-se perceber que 0
professor expressou o principio filosofico das aulas préaticas; que é realizar aprendizagem de
forma concreta. O intuito é possibilitar ao aluno sair do mundo abstrato das aulas
tedrico/expositivas e mergulhar no mundo dos laboratérios de pesquisa cientifica, colocando a
“mdo na massa”, agindo como sujeito na construcdo de sua propria aprendizagem. Para esse
fim o professor deve realizar atividades experimentais que permita estabelecer conexdes entre
os dois mundos e assim alcancar os objetivos previamente estabelecidos. Dessa forma as aulas
praticas ganham em importancia, possibilitando melhorar desempenhos e aumentar 0s
rendimentos dos alunos.

Dessa forma, se reconhece que a grande maioria dos professores enxerga na
realizacdo das aulas praticas, a oportunidade de construir pontes que estabelecam a ligacéo
entre 0s assuntos trabalhados na aula tedrica e na pratica.

E importante considerar que, as aulas praticas devam oportunizar ao aluno
vivenciar ativamente o processo de ensino e aprendizagem, proporcionando através da
atividade experimental; manipular, medir, questionar, comparar, possibilitando a expanséo do
conhecimento para além da subjetividade tedrica e conteudista. Conforme Berezuk & Inada
(2010), o laboratério € um ambiente de aprendizagem onde o aluno tem a oportunidade de
adicionar novos conceitos e aprofundar conceitos antigos, anteriormente apreendidos.

Nesse contexto, podem-se incluir alguns termos que foram propostos pelos
professores em suas respostas, e se enquadram dentro do fator de abrangéncia das aulas
praticas no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias; “Consolidagdo dos
conhecimentos”, “aulas mais dindmicas”, “exploragdo da curiosidade”, “inser¢do da escola na
era da informacdo e tecnologia” “desenvolver melhor o assunto”, “reforcar a aprendizagem

conceitual”. Como se pode observar, estas afirmacdes estdo de acordo com os PCN, visto que
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0 documento propde ser “[...] fundamental que as atividades praticas tenham garantido o
espaco de reflexdo, desenvolvimento e construgdo de idéias, ao lado de conhecimentos de
procedimentos e atitudes”, (BRASIL, 1998, p. 122).

E evidente a gama de possibilidades que as aulas praticas podem apresentar, a fim
de melhor qualificar o desenvolvimento do ensino e aprendizagem das ciéncias, contudo é
importante considerar outros aspectos também relevantes, como a contribuicdo dessas aulas
praticas no desenvolvimento das competéncias e habilidades, promovendo o estimulo a
pesquisa cientifica. Nesse contexto encontra-se o artigo 35 da lei de diretrizes da educacédo
basica — LDB, cujo conteudo relaciona-se com o0s objetivos das aulas préaticas secdo IV, item
IV, “a compreensdao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina”.

Diante do exposto sobre o uso das aulas praticas como recurso pedagogico, e
considerando a visdo dos proprios professores da disciplina de biologia, corrobora-se com o
que afirma Moreira e Diniz (2002), ao colocarem que as atividades experimentais no ensino
de ciéncias sdo de extrema relevancia, por isso sua realizacdo estd quase indubitavelmente

fora de gquestao.

3.2.4 O uso das aulas praticas de biologia como recurso pedag6gico no processo de
desenvolvimento das competéncias e habilidades

A fim de provocar uma discussdo sobre o tema que versa sobre o uso das aulas
praticas no processo de desenvolvimento das competéncias e habilidades foi colocado o
seguinte questionamento para os professores: “Em sua opinido, as aulas praticas podem
desenvolver as competéncias e habilidades dos alunos de acordo com 0s pressupostos
tedricos estabelecidos nos PCN ”? Pode-se perceber pelas respostas dos professores, listadas
no quadro 6, que os mesmos foram bem econémicos em suas consideracdes, deixando
transparecer a dificuldade que alguns enfrentam em compreender e interpretar 0s pressupostos
teoricos relativos as competéncias e as habilidades estabelecidas nos parametros curriculares

nacionais (PCN).
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Quadro 6: Respostas dos professores em relagdo ao uso das aulas praticas no
desenvolvimento das competéncias e habilidades.

Professor | Em sua opinido, as aulas praticas podem desenvolver as
competéncias e habilidades dos alunos de acordo com os
pressupostos tedricos estabelecidos nos PCN?

P.1 Sim.

P.2 Com certeza. As aulas tedricas necessitam de préticas que
venham tornar as aulas mais atrativas, possibilitando uma melhor
compreensao dos contetudos abordados.

P.3 Sempre.

pP.4 Sim, com certeza

Sim, pois propicia ao educando vivenciar o mundo

cientifico de forma dinamica e instrutiva.
P.5

P.6 Sim, pois as aulas préaticas contribuem para o aluno
desenvolver habilidades como: manipular vidrarias, lidar com
medidas, conhecer as etapas da pesquisa cientifica, etc.

Sim, a unido teoria e pratica, além de responder questfes
postuladas, estimulam as habilidades dos alunos e a descoberta
P.7 da pesquisa.

Fonte: questionario do pesquisador

Para o professor P.2 “Com certeza, as aulas tedricas necessitam de praticas que
venham tornar as aulas mais atrativas, possibilitando uma melhor compreensdo dos
contetidos abordados ”. Com efeito, a resposta nao satisfaz o questionamento, pois ndo mostra
que aspectos das competéncias e habilidades devam ser atingidos com o uso das aulas
praticas. Por outro lado a colocacdo do professor evidencia que as aulas praticas podem dar
dinamicidade ao processo de ensino e aprendizagem das ciéncias da natureza, conforme ja
referenciado anteriormente.

O professor P.5 afirma que “Sim, pois propicia ao educando vivenciar o mundo
cientifico de forma dindmica e instrutiva ”. Pode-se perceber dessa afirmacdo que o professor
ao responder o questionamento torna-se redundante e apenas confirma, com outras palavras, o
que tinha j& afirmado o professor P.2, sobre a dinamicidade das aulas praticas. Porém um
dado chama atencéo, o fato de ele afirmar que a aula pratica é instrutiva. Esse conceito denota
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a existéncia de um conjunto de regras que devem nortear a realizacdo das aulas praticas;
regras de seguranca, utilizacdo de vidrarias e equipamentos do laboratério, bem como ao
roteiro que delineia a execucédo da atividade experimental proposta.

O professor P.6 coloca que “Sim, pois as aulas praticas contribuem para o aluno
desenvolver habilidades como: manipular vidrarias, lidar com medidas, conhecer as etapas
da pesquisa cientifica, etc.”. Nesse contexto esta evidenciado, pela colocacdo do professor
que a realizagdo das aulas praticas possui um carater tecnicista, cujo objetivo é preparar mao
de obra para 0 mundo do trabalho. Porém é importante ressaltar que, diante das novas
concepcdes pedagdgicas o individuo deve ser preparado também para exercer sua cidadania,
desenvolver habilidades que o possibilitem lidar com situagfes/problemas do cotidiano da
sociedade em que esta inserido.

O professor P.7 coloca que “Sim, a unido teoria e pratica, além de responder
questdes postuladas, estimulam as habilidades dos alunos e a descoberta da pesquisa”. A
proposta do professor é que as aulas praticas sejam utilizadas no sentido de transcender as
questBes puramente tedricas ou préaticas e estabelecer um novo patamar, onde o professor
possa trabalhar temas de forma Unica; tedrico/préatica, levando o discente a ultrapassar o0s
limites dos conceitos previamente elaborados e alcancar patamares mais elevados dentro de
uma conjuntura ampliada das concepg¢des do ensino de ciéncias.

Com o intuito de embasar a discussao referente aos conceitos de competéncias e
habilidades e a utilizacdo das aulas praticas no desenvolvimento dos mesmos, cita-se nesse
trabalho alguns autores que emitem consideracBes importantes a esse respeito. Nessa
perspectiva entende-se ser de extrema importancia que professores de ciéncias conhecam
esses conceitos, para que durante o planejamento da aula prética tenham o cuidado de
direciona-la no sentido de alcancar os objetivos na perspectiva de desenvolver as
competéncias e habilidades da disciplina ministrada.

A competéncia € vista como um agrupamento de conhecimentos, habilidades e
atitudes, inerentes a condicdo humana, que potencializa um alto desempenho. Acredita-se que
a exceléncia no desempenho esteja fundamentada na inteligéncia e na personalidade das
pessoas. Ramos (2001 apud Cruz 2005) coloca que competéncia € definida como capacidade
gue os individuos apresentam de articular, relacionar os distintos saberes com o0s
conhecimentos, atitudes e valores, construidos a partir de experiéncias vividas.

Perrenoud (1999), a habilidade ¢ uma “inteligéncia capitalizada”, seqiiéncia de

modus operandi, analogias, intui¢Ges, deducGes, transposi¢cdes dominadas, funcionamentos
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heuristicos rotinizados que se tornam esquemas mentais, tramas que ganham tempo e que
“inserem” a decisao.

Portanto, dentro do processo de ensino e aprendizagem das ciéncias, considera-se
que o desenvolvimento das competéncias e habilidades permeia a selecdo de procedimentos
metodologicos que proporciona ao aluno resolver problemas utilizando conhecimentos
previamente apreendidos.

Na &rea das ciéncias da natureza, os professores das disciplinas de biologia,
quimica e fisica, devem utilizar o recurso laboratorial de forma mediadora, desenvolvendo
aulas praticas com atividades experimentais que proporcionem a capacitacdo do aluno com
vistas ao mundo do trabalho, promovendo o despertar de suas aptiddes, qualificando-o e
habilitando-o para o exercicio de uma ou mais fungdes.

Nos PCN as diretrizes curriculares norteadoras do ensino e aprendizagem de
qualidade, ndo chegam a definir com clareza e objetividade a utilizacdo das aulas praticas
como recurso pedagogico no desenvolvimento das competéncias e habilidades. No entanto,
especificamente para a &rea das ciéncias da natureza e suas tecnologias, onde a disciplina de
biologia esta inserida, pode-se perceber pela analise dos eixos cognitivos; “representacao e
comunicacdo, investigacdo e compreensao, e contextualizagcdo socio-cultural”, (anexo 5), que
0s objetivos propostos, na perspectiva das competéncias e habilidades, abrangem os
contetdos da matriz curricular de biologia e que as aulas praticas podem ser utilizadas como
recurso pedagdgico relevante, dentro do processo de desenvolvimento da aprendizagem dos
conteddos dessa disciplina.

Com o intuito de justificar a afirmacdo acima, foi selecionado o segundo eixo, 0
qual trata da investigacdo e compreensdo, (quadro 7). A partir desse eixo selecionou-se a
seguinte competéncia: “Utilizar critérios cientificos para realizar classificacbes de animais,
vegetais etc.”. O aluno ao final do contetdo relativo a classificacdo de animais e vegetais com
uso de critérios cientificos, deve ser capaz de distinguir, utilizando a analise das
caracteristicas inerentes a cada grupo de seres vivos, um organismo animal de um vegetal,
bem como ser capaz de classificad-lo quanto ao sistema de classificacdo taxonémica. Nesse
contexto o professor pode utilizar como recurso pedagdgico uma atividade pratica que
permita ao estudante diferenciar as caracteristicas basicas entre um animal e um vegetal, bem

como trabalhar dentro dessa mesma aula 0s grupos taxondmicos.
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Quadro 7: Eixo das diretrizes curriculares nacionais proposta nos PCN e as respectivas
competéncias e habilidades.

e Relacionar fendémenos, fatos, processos e
idéias em Biologia, elaborando conceitos,
identificando regularidades e diferengas,
construindo generalizaces;

e  Utilizar critérios cientificos para realizar
classificacBes de animais, vegetais etc;

e Relacionar os diversos conteildos conceituais
de Biologia (légica interna) na compreensdo
de fendmenos;

e  Estabelecer relagdes entre parte e todo de um

INVESTIGACAO E COMPREENSAO fenomeno ou processo biolégico;

e  Selecionar e utilizar metodologias cientificas
adequadas para a resolucdo de problemas,
fazendo uso, quando for o caso, de tratamento
estatistico na analise de dados coletados;

e Formular questdes, diagndsticos e propor
solucbes para problemas apresentados,
utilizando elementos da Biologia;

e  Utilizar nogles e conceitos da Biologia em
novas situacbes de aprendizado (existencial
ou escolar);

e Relacionar o conhecimento das diversas
disciplinas para o entendimento de fatos ou
processos bioldgicos (l6gica externa);

Fonte: PCN, (1998)

Com efeito, ndo had nenhuma mencéo direta ao uso das aulas praticas de biologia
no desenvolvimento de suas referidas competéncias e habilidades. No entanto, em cada item
esta subtendido que os professores podem recorrer as aulas praticas como recurso pedagogico,
dentro do seu rol de estratégias e proporcionar ao discente, desenvolver as competéncias e
habilidades que proporcione ao individuo; melhorar seu rendimento escolar, desenvolver
aptiddo pelas ciéncias da natureza, apropriar-se do conhecimento cientifico basico e amplia-
lo, conhecer a metodologia da pesquisa cientifica, refletir sobre seu papel como ser vivo
dotado de inteligéncia e co-responsavel pela sociedade em que esté inserido e pelo planeta em
gue habita, dentre outras perspectivas.

Com o proposito de fornecer aos professores da rede publica estadual, subsidios
literérios para a realizacao das aulas préaticas de ciéncias da natureza, a Secretaria de Educagéo
Basica do Ceard — SEDUC publicou em 2009, manuais de praticas, que englobam as
disciplinas de biologia, quimica e fisica, dando continuidade a politica de implantacdo dos

laboratdrios de ciéncias nas escolas da rede publica.
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De acordo com Paixao, et al, (2009), um dos autores do manual de biologia, 0
processo de ensino e aprendizagem permeia uma gama de fatores que envolvem as
competéncias e habilidades dos profissionais da educacdo envolvidos no processo. Dentre
estes fatores cita-se o conhecimento do conteudo a serem ministradas, as estratégias e
metodologias mais adequadas a construcdo do conhecimento pelo aluno. O mesmo autor, em
outra passagem tece criticas a quantidade de contetidos do ensino fundamental e médio, bem
como a carga horéria disponivel para as disciplinas da area de ciéncias. De forma geral os
autores colocam que os contetdos sdo muito longos e a carga horéria reduzida para tal monta,
tanto no ensino fundamental como médio.

As praticas sugeridas nos manuais diferem um pouco do padrdo comum, visto que
no escopo hé a introducdo das competéncias e habilidades que devem ser alcangadas, com o
desenvolvimento da respectiva atividade experimental. No quadro 8 esta posto o roteiro de
duas praticas laboratoriais de biologia, as quais sdo encontradas nos anexos 10 e 11 desse
trabalho. Na primeira coluna esta o roteiro comumente utilizado pelos professores da escola
investigada, e na segunda, o roteiro que se encontra nos manuais da secretaria de educagéo

basica do estado do Ceara.

Quadro 8: Comparativo entre modelos de roteiro de pratica laboratorial de biologia.

ROTEIRO COMUM ROTEIRO SUGERIDO NO MANUAL
1- TITULO 1- TITULO
2- INTRODUGAO 2- CONCEITOS ESTUDADOS
3- OBJETIVOS 3- COMPETENCIAS E HABILIDADES
4- MATERIAIS 4- PROBLEMATIZAGAO/CONTEXTUALIZAGAO
5- PROCEDIMENTOS 5- MATERIAL UTILIZADO
6- RESULTADOS 6- PROCEDIMENTO
7- DISCUSSAO 7- RESULTADOS
8- CONCLUSAO 8- REORGANIZANDO CONCEITOS
9- REFERENCIA BIBLIOGRAFICA 9- FUNDAMENTACAO TEORICA

Fonte: Propria do pesquisador
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Percebe-se através do quadro comparativo que o roteiro da pratica sugerida no
manual da SEDUC, busca enquadrar-se nas novas propostas pedagdgicas dos PCN.

Nesse contexto, consideram-se 0s tdpicos competéncias e habilidades, e
problematizacdo/contextualizacao, inclusos no roteiro do manual, como ganho importante na
qualidade de aprendizagem.

O primeiro roteiro, engessado, com caracteristicas tecnicistas “bitola” o professor
e restringe seu campo de acdo, principalmente na perspectiva da contextualizacdo e
interdisciplinaridade.

O segundo possibilita leques de discussdo, sugestionando a selecdo de praticas
qgue envolvam temas abrangentes do cotidiano, oportunizando estender essas discussdes a
outras &reas do conhecimento.

Contudo ressalta-se que existe a disponibilidade desse material na escola, e que a
mesma possui um laboratorio equipado com materiais e instrumentos diversos para a
realizacdo de experiéncias em quimica, fisica e biologia. No entanto as aulas praticas sdo
pouco utilizadas, conforme ficou caracterizado.

Ricardo (2003) coloca que embora se tenham criado documentos importantes com
0 propoésito de fornecer subsidios aos professores, a fim de implementar as reformas
educacionais que o mundo globalizado exige, exemplo a LDB/96 observa-se uma
discrepancia entre o conteldo dos documentos e 0 que realmente acontece no cotidiano da
escola, principalmente no que diz respeito ao quesito professor/aluno.

Portanto, os problemas que ora se apresentam relativos a qualidade do ensino e
aprendizagem das ciéncias, tem raizes na formacéo inicial e continuada dos professores; na
incompreensdo dos fundamentos da lei e das diretrizes curriculares propostas nos parametros
curriculares nacionais — PCN.

A fim de analisar as respostas dos alunos sobre a importancia das aulas praticas de
biologia para o processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina, foram considerados
quatro aspectos nesse contexto: a contribuicdo das aulas praticas ao desenvolvimento das
competéncias e habilidades; ao desenvolvimento do conhecimento cientifico; a estimular
diversos questionamentos; e ao desenvolvimento do raciocinio logico.

Constata-se que a grande maioria dos alunos nas séries pesquisadas 1°, 2° e 3°
anos do ensino medio, respondeu positivamente ao quesito contribui¢do das aulas praticas no

processo de desenvolvimento das competéncias e habilidades. Os respectivos valores sdo de
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83,2%, 82% e 84,3%, embora esses valores estejam muito proximos, percebe-se nos
percentuais relativos ao 3° ano um leve aumento (graficos 8, 9,10).

Inicialmente pode parecer insignificante, mas provavelmente retrata o trabalho
realizado pelos professores, com vistas a preparacdo do aluno para o exame nacional do
ensino médio (ENEM) em virtude das questdes presentes no ENEM, levar em consideragéo as
competéncias e habilidades dos candidatos.

Ressalta-se que as aulas praticas devem ser utilizadas como instrumental
colaborativo nesse processo, desde 0 1° ano do ensino medio.

Com relacdo a contribuicdo das aulas praticas para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, observa-se que a grande maioria dos alunos respondeu
positivamente, cujos valores percentuais variam entre 82,4% a 85,6%.

Nessa perspectiva, considera-se que os alunos, a partir das aulas préaticas
vivenciadas no laboratério de ciéncias da escola, ttm a oportunidade de experimentar 0s
caminhos que tracam os diversos pesquisadores que militam nas ciéncias da natureza, e que
através da experimentacdo, buscam alinhar o conhecimento cientifico teérico adquirido, a
pratica.

Nesse contexto é importante considerar o que diz Moreira (2004) sobre educacao
em ciéncias, ou seja, através do conhecimento cientifico deve-se fazer uma leitura do mundo
sob o prisma da ciéncia, manipular conceitos, leis e teorias que proporcionem abordar 0s
problemas dentro do raciocinio cientifico, identificando aspectos historicos, epistemoldgicos,
sociais e culturais das ciéncias.

Quanto a estimular questionamentos, observa-se que os valores de respostas
positivas apresentam-se de forma aproximada, com valores variando de 75,4% a 80,2% nas
trés séries pesquisadas.

Parece l6gico que os questionamentos possam surgir durante a aula pratica, haja
vista a manipulagdo do experimento realizado pelo aluno, tornando-o construtor de sua
propria aprendizagem.

Entende-se que as aulas praticas podem ser utilizadas como atividade
complementar as aulas tedrico/expositivas, bem como participar ativamente do processo de
ensino e aprendizagem das ciéncias da natureza, oportunizando aos alunos indagar sobre a
referida atividade experimental, gerando dividas que podem ser dirimidas pelo professor ou

mesmo pelo aluno, através de pesquisa bibliografica.
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Berezuk & Inada (2010) colocam que as experiéncias praticas, sdo extremamente
importantes, visto que proporcionam aprendizado em qualquer disciplina. Segundo os
autores, na &rea das ciéncias a biologia, especificamente, possibilita aos alunos utilizar
materiais, manusear equipamentos, presenciar fenémenos e organismos sob o angulo
microscopico e macroscopico, oportunizando-os avaliar resultados, testar experimentos e
exercitar o raciocinio 16gico, bem como solucionar problemas. Dessa forma sentem-se
estimulados a enfrentar e vencer novos desafios.

Nessa perspectiva os PCN estabelecem que “(...) € muito importante que as
atividades ndo se limitem a nomeacg6es e manipulagdes de vidrarias e reagentes, (...) durante a
experimentacdo, a problematizacdo é essencial para que os estudantes sejam guiados em suas
observagdes” (BRASIL, 1998, p. 122).

Nesse contexto, é importante salientar que o experimento deve fornecer subsidios
gue promovam questionamentos relevantes, os quais possibilitem o aluno descobrir como,

porque e para qué dos processos fisicos, quimicos e biolégicos observados durante a pratica.

Gréfico 8: Respostas dos alunos do 1° ano em relacdo ao questionamento sobre o
processo de ensino e aprendizagem e o desenvolvimento das competéncias e habilidades.
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Gréfico 9: Respostas dos alunos do 2° ano em relacdo ao questionamento sobre o
processo de ensino e aprendizagem e o desenvolvimento das competéncias e habilidades.
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Grafico 10: Respostas dos alunos do 3° ano em relagdo ao questionamento sobre o
processo de ensino e aprendizagem e o desenvolvimento das competéncias e habilidades.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que a experimentacdo cientifica € um processo importante para o
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e industrial das sociedades. Nesse contexto pode-se
dizer que levar esse ensino para dentro das escolas, desde cedo, proporciona aos
estudantes o contato com a metodologia da pesquisa cientifica e possibilita que por meio da
experimentacao, esses alunos possam apreender conhecimentos Uteis a sua inser¢cdo no mundo
do trabalho. Com efeito, o desenvolvimento das competéncias e habilidades nas ciéncias da
natureza torna-se de fundamental importancia para o alcance desses objetivos.

Portanto € necessario garantir que os alunos tenham acesso a aulas praticas com
atividades experimentais, desenvolvidas no laboratorio de ciéncias da escola, o qual deve
estar equipado com instrumentos e equipamentos capazes de proporcionar manipulagéo,
medidas e leituras coerentes.

Considerando o mundo globalizado e sua relacdo com o conhecimento cientifico,
percebe-se que o ensino de ciéncias sofre ao longo da histdria, diversas e importantes
reformas. No Brasil, essas reformas desembocam na criacdo de leis com diretrizes que
alicercam a educacdo bésica, cada uma delas carregada de propostas concernentes a periodos
de transformacéo da sociedade mundial a época.

Na atualidade acha-se em vigor a lei 9394/96, promulgada em 20 de dezembro de
1996, a qual propde em seus artigos, ensino de qualidade com viés inclusivista e formagéo de
cidaddos voltados para o conhecimento sistematizado e a pratica social. Nesse contexto, a lei
propBe novas diretrizes para o0 ensino basico que norteiam governos, escolas, pais, alunos e
professores quanto aos parametros curriculares nacionais (PCN).

Para o ensino médio especificamente foram criadas as diretrizes curriculares
nacionais denominadas por (DCNEM), os parametros curriculares nacionais do ensino médio
(PCNEM) e suas orientacBes complementares (PCN+), com o propésito de levar até as
escolas os pressupostos fundamentais da nova lei, e oportunizar a implementacdo de novas
concepcdes pedagogicas que proporcionem qualificar as praticas educacionais correntes.

Considerando os resultados da pesquisa, constata-se que ocorreram aulas praticas
de biologias em 2011, ano em que foi realizada a coleta de dados, porém a quantidade de
aulas préticas de biologia durante 0 mesmo ano foi muita baixa.

As respostas de professores e alunos mostram que o laboratorio de ciéncias da

escola pesquisada foi muito pouco utilizado por professores e alunos para a realizagcdo de
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atividades experimentais, chegando ao ponto de algumas das turmas entrevistadas ficarem
sem essas aulas préticas.

Entre as justificativas encontradas para tal feito, a caréncia de carga horaria
exclusiva para a realizacdo dessas aulas praticas, € a que mais chama a atencgéo, visto que a
quantidade de horas aulas para as disciplinas de quimica, fisica e biologia, as quais compdem
a ciéncias da natureza, é baixa. Dessa forma, inviabiliza a realizacdo de maior nimero de
aulas préticas durante o ano letivo. Com efeito, o fato da realizacdo das aulas praticas ficarem
a cargo do professor, propicia que as mesmas sejam deixadas para depois.

Outro aspecto a considerar esta ligado as competéncias e habilidades que podem
ser desenvolvidas com o concurso das aulas praticas. Professores e alunos responderam que as
atividades experimentais proporcionam o desenvolvimento desses pressupostos tedricos.
Porém constata-se que os professores entrevistados tém pouco conhecimento desses conceitos
e isso influi no planejamento das atividades experimentais bem como no delineamento dos
objetivos almejados.

Verificando os roteiros de praticas comumente utilizadas pelos professores de
biologia da escola, percebe-se que esses roteiros sao 0s mesmos utilizados desde alguns anos
anteriores e que ndo apresentam nenhum progresso quanto as competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas.

No que diz respeito a atuacdo do professor envolvido com as aulas praticas,
observa-se que tanto professores como alunos entrevistados, consideram que ocorre
planejamento prévio, e o professor acompanha o desenvolvimento das praticas no laboratério.
Esse fato € importante, pois oportuniza ao professor e aluno a construcdo colaborativa do
conhecimento cientifico basico.

Considerando o ensino de ciéncias da natureza e suas tecnologias, constata-se que
o laboratério de ciéncias € ferramenta preponderante, visto que apresenta amplas
possibilidades de aprendizagem dentro do contexto experimental. Mais especificamente no
ambito das ciéncias biologicas, proporciona o aluno construir, observar, manusear
instrumentos e amostras, estabelecendo uma relacdo de afetividade com a experimentacao e
com o conhecimento cientifico.

Apbs analise e discussdo dos resultados, sugere-se que as aulas praticas de
ciéncias quimica, fisica e bioldgica devem fazer parte da curricular da escola, com carga
horéria diferenciada pelos seguintes motivos:

v Potencial exploratério pedagdgico que apresenta;
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v’ Afetividade que pode desenvolver nos alunos a respeito do conhecimento cientifico;

v’ Capacidade que possui de aprofundar os conhecimentos tedricos trabalhados na aula
tedrico/expositiva;

v Potencial de desenvolvimento das competéncias e habilidades ligadas as ciéncias e
especificamente em cada disciplina que a compde.

Por esses motivos considera-se que a escola, além de colocar as aulas préticas de
biologia, quimica e fisica na grade curricular da escola, deve propor um calendario com
quantidade de aulas préaticas previamente definidas para cada disciplina, durante o ano letivo,
oportunamente essas aulas praticas estariam garantidas.

Porém, percebe-se que essa ndo é uma tarefa fécil, pois perpassa por decisdo que
deve ser tomada pelo colegiado da escola, envolvendo gestores e professores dessa area e que
devem ser propostas no projeto politico pedagogico (PPP) da escola.

De acordo com Cruz (2009) para que as aulas praticas atuem satisfatoriamente no processo de
ensino e aprendizagem sao importantes regras e rotinas bem delineadas que transformem o
laboratério de ciéncias em recurso didatico funcional. Para esse fim, a decisdo de realizar
aulas praticas no laboratorio da escola, deve ser de cunho coletivo, dificultando a recaida em

erros antigos, onde o laboratério ficava abandonado.

5 PRODUTO

O produto é uma exigéncia do programa: mestrado no ensino de ciéncias e
matematica, como requisito complementar a dissertacao, objetivando a conclusdo do curso de
pos-graduacdo stricto sensu - mestrado profissional.

De acordo com Dourado et al (2005, p. 62), Os cursos de mestrado profissional
foram regulamentados pela Capes em 1995, através do “Programa de Flexibilizagdo do
Modelo de Pds-Graduagdo senso estrito em nivel de mestrado”. Assim esta descrito na
normatizagédo da portaria normativa N° 17, de 28 de dezembro de 2009, que em seu artigo 3°,

incisos; I, Il e 111, afirma:
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Art. 3° O mestrado profissional é definido como modalidade de formacgdo poés-
graduada stricto sensu que possibilita;

| - A capacitacdo de pessoal para a préatica profissional avancada e transformadora de
procedimentos e processos aplicados, por meio da incorporagdo do método
cientifico, habilitando o profissional para atuar em atividades técnico-cientificas e de
inovacao;

Il - A formacdo de profissionais qualificados pela apropriagdo e aplicacdo do
conhecimento embasado no rigor metodologico e nos fundamentos cientificos;

Il - A incorporagdo e atualizacdo permanentes dos avangos da ciéncia e das
tecnologias, bem como a capacitagdo para aplicar os mesmos, tendo como foco a
gestdo, a producdo técnico-cientifica na pesquisa aplicada e a proposicdo de
inovacdes e aperfeicoamentos tecnoldgicos para a solucdo de problemas especificos
(CAPES, 2009).

Na mesma portaria de N° 17 de 28 de dezembro de 2009, o mestrado profissional
tem como proposta, qualificar os profissionais de universos diferentes e que ndo atuem de
forma direta com a pesquisa. Conforme esta descrito no artigo 4° incisos; I, 11, 111, IV que trata

dos objetivos do Mestrado Profissional.

I - Capacitar profissionais qualificados para o exercicio da pratica
profissional avancada e transformadora de procedimentos, visando atender
demandas sociais, organizacionais ou profissionais e do mercado de trabalho;

Il - Transferir conhecimento para a sociedade, atendendo demandas
especificas e de arranjos produtivos com vistas ao desenvolvimento nacional,
regional ou local;

Il - Promover a articulagdo integrada da formacgdo profissional com
entidades demandantes de naturezas diversas, visando melhorar a eficicia e a
eficiéncia das organizacgdes pUblicas e privadas por meio da solugdo de problemas e
geracdo e aplicacdo de processos de inovacao apropriados;

IV - Contribuir para agregar competitividade e aumentar a produtividade
em empresas, organizacOes publicas e privadas. (CAPES, 2009).

Nessa perspectiva Barros et al (2005), coloca que a capacitacdo para a préatica
profissional transformadora, volta-se para um publico preferencialmente oriundo de fora da
academia e destinado a gestdo, producéo, aplicacdo do conhecimento, solugéo de problemas,
proposicdo de novas tecnologias e aperfeicoamentos tecnolégicos.

Portanto, o produto do mestrado profissional, deve ser algo que coadune com o
trabalho de dissertacdo, e que proporcione sua aplicabilidade, oportunizando que outros
profissionais se apropriem desse produto, tornando-o factivel no campo do trabalho.

O artigo 7° da portaria trata da proposta de mestrado profissional e
obrigatoriedades. O inciso VIII — estabelece a exigéncia de apresentacdo de trabalho de
concluséo final do curso; o paragrafo 3° define bem o produto a ser apresentado no final do

Curso.
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O trabalho de conclusdo final do curso poderd ser apresentado em diferentes
formatos, tais como dissertagdo, revisdo sistematica e aprofundada da literatura,
artigo, patente, registros de propriedade intelectual, projetos técnicos, publicagdes
tecnoldgicas; desenvolvimento de aplicativos, de materiais didaticos e instrucionais
e de produtos, processos e técnicas; producdo de programas de midia, editoria,
composigdes, concertos, relatérios finais de pesquisa, softwares, estudos de caso,
relatério técnico com regras de sigilo, manual de operacdo técnica, protocolo
experimental ou de aplicagdo em servicos, proposta de intervencdo em
procedimentos clinicos ou de servico pertinente, projeto de aplicacdo ou adequacgédo
tecnoldgica, prot6tipos para desenvolvimento ou producdo de instrumentos,
equipamentos e kits, projetos de inovacdo tecnoldgica, producdo artistica, sem
prejuizo de outros formatos, de acordo com a natureza da éarea e a finalidade do
curso, desde que previamente propostos e aprovados pela CAPES. (CAPES, 2009).

Baseado no que foi exposto sobre a normatizacdo do mestrado profissional e do
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produto de concluséo do curso, delimitado no programa foi construido um blog ancorado no
site de busca Google com o titulo - “GUIA DE PRATICAS DE BIOLOGIA:
DESENVOLVENDO COMPETENCIAS E HABILIDADES NO ENSINO MEDIO”. O
qual visa fornecer subsidios aos professores de Biologia, para a elaboracao das préticas e dos
roteiros das experiéncias no laboratério de Ciéncias da Escola. Deve-se levar em consideracdo
durante o processo de confeccdo desse material didatico; o desenvolvimento das
Competéncias e Habilidades do aluno e a Contextualizacdo dos temas propostos.

www.experimentebio.blogspot.com.br

SABADO, 17 DE HOVEMBRO DE 2012

Livro de Aulas praticas de biologia

CONSULTAR: PRODUCAD DOCENTE

Titulo [PT]: Biclogia: aulas praticas
Autor{es): Bianca Caroline Rossi-Rodrigues, Eduardo Galembeack (Org.)
Palavras-chave [PT]:

Biologia - Estudo - Ensino, Biologia - Experiéncias

Resumo:

Prezado professor, Este livio tem a finalidade de auxilid-lo em seu trabalho com os alunos. Preparamos 23
atividades praticas, que abordam temas importantes de biologia @ gque enriquecerdo ainda mais seu
planejamento didatico, Os temas de biologia agui tratados s3o0 discutidos com enfoque no cotidiano do aluno e
sempre que possivel encontram-se vinculados a importantes questdes, como por exemplo, destino apropriado
do lixo & reciclagem. As atividades apresentadas neste livro permitemn o desenvolvimento de pensamento critico
e compreens3o de fendmenos da natureza de forma ativa, utilizando materiais simples & facilmente encontrados
no comeércio. Algumas atividades requerem uso de microscopio, gue, embora ndo seja presente em muitas
escolas, & um equipamento de grande utilidade no estudo da Biologia. Cada atividade & explicada passo a
passo, podendo ser facilmente executada em conjunto com o5 alunos, Esperamos que este material possa
facilitar a preparacdo das aulas de biologia, tornando-as mais dindmicas e de fdcl acesso para os alunos.
Resumo: Este eBook & um sub-produto do projeto EMBRIAC, uma recrganizacdo de Experimentos gue foram
produzidos durante o projeto Condigitais do MEC, Esta publicagdo em especial, € mais uma forma de divulgacio
dos experimentos gue podemn ser encontrados, juntos ou separadamente, na Biblioteca Digital de Ciéncias
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ANEXO -1

BLOCO 1: ASPECTOS PEDAGOGICOS

Para os questionamentos a respeito dos aspectos pedagogicos do professor:

94

Circule o N° (1) para responder SEMPRE, Circule o N° (2) para responder QUASE SEMPRE Circule o N° (3) para
responder NEM SEMPRE, Circule o N° (4) para responder QUASE NUNCA Circule o N° (5) para responder NUNCA

ASPECTOS PEDAGOGICOS

SEMPRE

QUASE
SEMPRE

NEM SEMPRE

QUASE
NUNCA

NUNCA

1 - Vocé consulta os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

2- Vocé consulta os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM)

3- Vocé consulta os PCN* do Ensino Médio

4- Vocé consulta as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (DCNEM)

5- Vocé contribui para a construcdo do Projeto Politico
Pedagdgico da sua Escola (PPP)

6- Vocé consulta a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB
9394/96)

7- Vocé contribui para a construgdo do Regimento da Escola

8- Vocé planeja sua aula

9- O seu planejamento € individual

10- O seu planejamento é coletivo

11- Vocé utiliza as TICs (Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo) em suas aulas

12- Vocé utiliza a internet como fonte de pesquisa e informagéo

13- Vocé indica enderecos na internet a seus alunos para fonte de
pesquisa

14- Vocé leva seus alunos ao laboratério de ciéncias da escola

15- A turma é dividida em grupos para a ida ao laboratério

16- Vocé faz aula pratica com seus alunos

17- Suas aulas praticas sao previamente elaboradas

18- Na elaboracdo da aula pratica vocé prepara um roteiro de
pratica
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19- Vocé consulta algum manual de roteiro de préticas

20- VVocé realiza a pratica antes de coloca-la para seus alunos

21- O tema escolhido para a realizagdo da pratica é consonante
com o tema explorado anteriormente na aula tedrica

22- O tema escolhido para a realizacdo da pratica é transversal

23- Suas aulas praticas buscam

desenvolver as competéncias e habilidades dos alunos

24- Suas aulas praticas sdo elaboradas considerando os objetivos
das competéncias e habilidades

25- Vocé explica todo o roteiro antes da realizagdo da prética

26- Vocé acompanha o desenvolvimento de toda a aula pratica

27- A aula prética ¢ acompanhada pelo professor regente do
laboratdrio

28- Vocé encontra todo material necessario para sua pratica
disponivel no laboratério da escola

29- Os equipamentos do laboratorio estdo em perfeito estado

30- Quando um equipamento do laboratério é danificado, logo é
consertado ou substituido por um novo (equipamentos e/ou
vidrarias)

31- Vocé exige dos seus alunos relatorio da pratica realizada

32- Vocé orienta seus alunos sobre a realizacdo do relatério

33- Em suas aulas praticas vocé enfatiza aborda os assuntos que
envolva: Ciéncias, Tecnologia e Sociedade

34- As aulas praticas ocorrem de acordo com o calendario escolar
previamente elaborado

35- As aulas praticas ocorrem de acordo como a necessidade e/ou
desejo do professor

36- Vocé faz avaliacdo das aulas praticas

37- A avaliacdo da aula prética é do tipo tradicional (perguntas e
respostas)
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ANEXO -2

BLOCO 2: QUESTIONARIO ABERTO AO PROFESSOR

1- O que vocé acha da utilizacdo das aulas praticas como recurso pedagdgico, no processo de ensino-
aprendizagem?

2- Em sua opinido, as aulas praticas podem desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, de acordo
com 0s pressupostos teéricos dos PCNs?

3- Como vocé percebe o uso do laboratério de ciéncias da escola pelos alunos e professores.

4- Em sua opinido, as aulas praticas de ciéncias deveriam fazer parte da grade curricular da area de ciéncias da
natureza e suas tecnologias?

5- Como vocé percebe o laboratério de ciéncias da sua escola, considerando os equipamentos e vidrarias, bem
como a o aspecto seguranga no laboratério.
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ANEXO -3

Sr.(a) aluno(a), gostariamos de obter a sua opinido mediante o preenchimento deste questionario que contem
apenas um bloco tematico, cujo objetivo é buscar dados referentes ao Laboratorio de Ciéncias e as aulas praticas
de Biologia. Antecipadamente agradeco a sua colaboracéo.

Circule o N° (1) — Para responder SIM as questdes.
Circule o N° (2) — Para responder NAO as questdes.

BLOCO 3: PERCEPCAO DO ALUNO

ESCOLA

SERIE

DATA / /

1- A escola onde vocé estuda é: SIM NAO

= Publica Municipal

=  Publica Estadual

=  Publica Federal

2- A escola que vocé estuda possui: SIM NAO

= Laboratério de ciéncias

= Laboratério de informatica

=  Sala de Multimeios

= Biblioteca

3- Na escola onde vocé estuda o professor utiliza esses recursos: SIM NAO

= Livro Didatico

= Quadro branco e pincel

= Quadro negro e Giz

= Televisdo e DVD

= Jogos

=  Modelos

= Computador

= Data show

= Internet

4- Relativo ao Projeto Politico Pedagdgico(PPP) da Escola, vocé: SIM NAO

=  Tem conhecimento

= Jaestudou

=  Participou da sua elaboracéo

= Contribuiu com idéias

5- Com relacédo a Feira de Ciéncias da escola vocé: SIM NAO

= N&o participou




98

Participou com experiéncia

Participou com exposicdo de Banners

Participou com projeto

Participou com maquetes

6- Com relacéo as aulas Teoricas de Biologia:

SIM

Sao Interessantes

S&o cansativas

Séo chatas

N&o despertam o menor interesse

Despertam seu interesse para a biologia

7- Nas aulas de Biologia, os assuntos abordados pelo professor sdo:

SIM

Encontrados apenas nos livros didaticos da escola

Retirados de jornais

Pesquisados da Internet

Retirados de revistas

Retirados de fontes desconhecidas

Retirados da televisdo

Retirados de fontes desconhecidas

8- O Professor de Biologia, aborda em suas aulas os temas relativos:

SIM

A educagdo sexual

A ciéncia e a tecnologia

A experimentacéo cientifica

As drogas

O alcoolismo

O tabagismo

O mundo do trabalho e a biologia

A sociedade contemporanea e a ciéncia

As competéncias e habilidades em biologia

Ao ENEM

A ecologia

Ao meio ambiente

A temas diversos da biologia

9- Com relacéo as aulas préticas de Biologia:

SIM

Ocorrem com freqliéncia

Esporadicamente

S&o programadas no calendéario da escola

Séo de acordo com a vontade do Professor

Este ano ndo ocorreram
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10- Com relacéo ao local das aulas praticas de Biologia:

SIM

Sao realizadas no laboratério de Ciéncias

Séo realizados na biblioteca

Séo realizados na sala de aula

Séo realizados na sala de Multimeios

Séo realizadas no patio da escola

Séo realizadas no laboratério de informatica

Né&o sdo realizadas em local algum

11- Com relacédo a execucdo das praticas, o professor:

SIM

Explica o assunto durante a aula teérica

Distribui o roteiro da pratica

Discute o roteiro da pratica com os alunos

Explica a prética antecipadamente

Explica a pratica na hora da aula pratica

N&o explica a prética

Desenvolve a préatica juntamente com os alunos

12- Com relacéo a ida ao laboratério para a realizacao da pratica:

Deixa os alunos desenvolverem sozinhos

A turma é dividida em grupos

A turma vai toda de uma vez

13- Vocé acha que as aulas préticas:

SIM

Contribuem para sua aprendizagem

Contribuem para o desenvolvimento de suas competéncias e habilidades

Contribuem para o desenvolvimento do conhecimento cientifico

Contribuem para desenvolver o gosto pela biologia

Contribuem para melhorar sua nota

Contribuem na escolha do curso da faculdade

Contribuem para conseguir um emprego

Contribuem para desenvolver o gosto pelas ciéncias

Desenvolvem o gosto pela pesquisa

Despertam o interesse pela biologia

Desenvolvem sua capacidade de questionar

Desenvolvem o raciocinio ldgico

Despertam a curiosidade

Desenvolvem o senso de responsabilidade

Despertam para cidadania

Despertam o senso de preservagdo da natureza

Nao influenciam em nada
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14- Apés as aulas praticas, o Professor exige:

SIM

Relatério

Trabalho de pesquisa

Redacdo

Questionario

Debate na sala

Né&o exige nada

15- O laboratério de ciéncias da escola

SIM

Possui ar condicionado

Possui 0s instrumentos necessarios as praticas de biologia

Possui bancadas onde se realizam as préticas

Possui chuveiro

Possui extintor

16- Durante as aulas praticas vocé segue as normas de seguran¢a como:

SIM

Uso de batas

Uso de ténis

16- Apds o uso dos instrumentos laboratoriais utilizados nas préaticas vocé:

SIM

Lava todos os instrumentos

N&o lava os instrumentos

Abandona os instrumentos na bancada

Guarda os instrumentos nos devidos locais
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Tabela 1: Questdes utilizadas na pesquisa e quantidade de respostas com respectivas
porcentagens utilizadas na construcdo dos graficos das cinco turmas do 1° ano do ensino

médio.
RELACAO DE QUESTOES PROPOSTAS TURMA-1°4 | TURMA-I°B | TURMA-1°C | TURMA-I°D | TURMA-I°G TOTALIZACOES

- Com relagio & ocorréncia de aulas praticas de Biologia:{ SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | TOTAL [eq ST
Ocorrem com freqiéncia 1 Ll ] £ O /I I WA I i SAT I I 7 I T SN
S50 programaas no calendano da escolz RISV G TN AT (VA D GTN DV I OO A N 167 | 461
S0 g2 acordo com 2 vontads do Professer ST O O I I I I G I I ' I NN N
(eorren esse ano i3 4 AR L 4 2 8% I I 7| ms
:;;t‘:r“" iopufessrao deseeiiimestviaany | o i oy [ xdo | sne [ o [ se [ sdo | e | o [ se | o | vazo s
Explica o assunto da pratica na aula tedrica 4 3 0 16 n 4 b 4 X% 5 1A 167 | 1o
Discutz o rotzzo RN NN N e i
Desetrvolve 2 pratica com 0s d1nos B2 o uanpunpnpnpwpunwpu o] n
3- Voce acha que as aulas priticas: SIM | NAQ | SIM | NAO | SIM [ NAO [ SIM | NAO | SIM | XAO | SIM | NAO | vazIO % STM
Desenvalvem & competineizs & habiidadzs i R A O I I S RN R I L M
Desenvolvem o conhecimento cizntifico EXI IR AT TN ) VA YA T YA N LT NV (D (7 IS
Estirmnlan questionamsnios LI NI AR I I I I I Sl o4 [
Desenvolvem o raciociaio dgico u § L IR U 4 4 [ I It 16 784

Fonte: pesquisador.
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Tabela 2: Questdes utilizadas na pesquisa e quantidade de respostas com respectivas
porcentagens utilizadas na construcdo dos graficos das cinco turmas do 2° ano do ensino

medio.
RELACAQ DE QUESTOES PROPOSTAS TURMA-2"A | TURMA-2°B | TURMA-2°C | TURMA-2°D | TURMA-'H TOTALIZACOES

Com relacio 2 ocorréncia e aulaspriticas de Biologi{ SIM | NAO | SIM { ¥A0 | SV | Ndo | SIM [ ¥40 | D@ | Ndo | spr [ N0 | oL |%sni
Ocotrem com freqiéncia Pl o4 # 2187 |2 u || 167 |16
S0 programadas no calendirio da escola I N O I Y U O D O I R A 5
S0 de acordo com a vontade do Professar R RN RN RN RN RN EE
Ocorreu esse ano 17 S U I I CE IR I It 1 wlmn 167 | 33
;;é::;“” foprofessorao deseavolvimentodeatly | o4 vio gy [ io | s [ do | si [ io | sii | vio | snr | vio | vazmo [ssn
Exphica o assimto da prdtica na aula tedrica S T T I W I L S A (N 2 S (A I
Discutz 0 totetro D2yl w | 1w |4
Desevolve a pratica com os dunos O T R R R O T A Rt I N ISt T Mk
3- Vocé acha que as aulas prificas: S [ N30 [ sw | NA0 | S | Nio [ snr [ NAo | SDM | ¥A0 | SDM | NA0 | vazio v sna
Desenvolvem as competéncias & habiidades O I N N O A L i O o O O A 1
Desenolvem o confiecimento cienifico NN EE RN NN R R
Estimulam questionamentos N ENENEEEE A RN N R
Desevolvem o raciociio logico I R I A L O T T N O It O A X |

Fonte: pesquisador.
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Tabela 3: Questdes utilizadas na pesquisa e quantidade de respostas com respectivas
porcentagens utilizadas na construcdo dos graficos das cinco turmas do 2° ano do ensino

medio.
RELACAODE QUISTOESPROPOSTAS | TIRMA-¥'A [ TURA-¥'B | TORA-¥C | TIRVA-¥F | TIRVA-¥G TOTALIZACOES

1 Con eagiodooreéac deaulaspriias deBicogi: | SM | NAO [ s | 40 | snr { ~do | snr f vio | sbv | ¥do | snv | xdo [ ToTaL % s
Ocomen com fregiéncia DB AP s RNy ue] s8] us
o prozramadzs no celendiio da escola Byl hofel o | ms
S0 de acordo coma vontade do Professar Blopungn U ]| oo s ] ug
Oromeu esse ano U TRV T8 ] o] o)L
1. Atuagiodo rofessorno desemobimento daaula priciea | SN | ¥40 | SDM | Nd0 | v [ Ndo | sno | xdo | sne | Ndo | i [ o | vazio [%sni
Explcz o assunto da pratica na eula tefic DA [NV NPT (I A STV NN N NNPZN NN ISP VI N I3
Discut 0 oteiro I R Dl 0ol ilwln] o |as
Deserrvalye aprtica com os dnos D punjpepejuofwepn i fm] s | 5|6
- Vock acha gue s aulas prificas: sl [ NA0 | sbr | vdo | snv | Ndo | v [ xdo | snr | xdo | sv | No | vazio [wes
Deservalyen as competéncias ¢ habikdades LR il Ryl e on ] om o]l
Desetivalye o confiecimenta tentfico LUy R i w0l pai]on]om A
Estinuln questionanentos Sy b e s fupi el n]om |l
Deserrvalyen o sarocinio lazico D d e et fspnf?lpmpy] s

Fonte: pesquisador.
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Tabela 4: Questbes utilizadas na pesquisa e quantidade de respostas dos professores de

biologia entrevistados utilizados na construgdo do gréfico.

ASPECTOS PEDAGOGICOS DA ACA0 DO PROFESSOR EM RELACAO AS AULAS PRATICAS.
- QUASE NEM ARE NTNC TN

DO PLANEJAMENTO SIMPRE A [ QUASE NUNCA NUNCA
Prepara rotetro de praticas 7 0 0 0 0
Consulta mamual de praticas 4 2 | 0 0
Realiza a pratica antes dos alunos 7 0 0 0 0
O tema da pratica esta associado a teoria 3 ) ) 0 0
As praficas trabalham as competencias e .

P P 5 ) 0 0 0
habilidades
Explica o roteiro b 1 0 0 0

Fonte: pesquisador.
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ANEXO -8

Competéncias e habilidade a serem desenvolvidas em Biologia

REPRESENTACAO
E COMUNICACAO

Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos,
observados em microscépio ou a olho nu;

Perceber e utilizar os cddigos intrinsecos da Biologia;

Apresentar suposi¢des e hipdteses acerca dos fendmenos bioldgicos em
estudo;

Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biol6gico apreendido,
através de textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc.
Conhecer diferentes formas de obter informacdes (observagdo, experimento,
leitura de texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao
tema biol6gico em estudo;

Expressar davidas, idéias e conclusdes acerca dos fendmenos biolégicos;

INVESTIGACAO E
COMPREENSAO

Relacionar fendmenos, fatos, processos e idéias em Biologia, elaborando
conceitos, identificando regularidades e diferengcas, construindo
generalizagOes;

Utilizar critérios cientificos para realizar classificacbes de animais, vegetais
etc;

Relacionar os diversos conteidos conceituais de Biologia (l6gica interna) na
compreensdo de fendmenos;

Estabelecer relacBes entre parte e todo de um fenémeno ou processo
bioldgico;

Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolugdo de
problemas, fazendo uso, quando for o caso, de tratamento estatistico na
andlise de dados coletados;

Formular questbes, diagndsticos e propor solugbes para problemas
apresentados, utilizando elementos da Biologia;

Utilizar nogdes e conceitos da Biologia em novas situagfes de aprendizado
(existencial ou escolar);

Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de
fatos ou processos bioldgicos (I6gica externa);

CONTEXTUALIZAGCAO
SOCIO-CULTURAL

Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico, fruto da
conjungdo de fatores sociais, politicos, econémicos, culturais, religiosos e
tecnoldgicos;

Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos conhecimentos
do senso comum relacionados a aspectos biologicos;

Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformacoes
intencionais por ele produzidas no seu ambiente;

Julgar acgBes de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservagao e
a implementagdo da sadde individual, coletiva e do ambiente;

Identificar as relages entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento
tecnoldgico, considerando a preservacdo da vida, as condi¢Bes de vida e as
concepgdes de desenvolvimento sustentavel.

Fonte: PCN
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COORDENADORIA REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGCAO — 92

CREDE

MATRIZ CURRICULAR DO ENSINO MEDIO
DIURNO — ANO 2011

Obs: As aulas de Educacéo Fisica serdo realizadas dentro do proprio turno.

SERIES
I 8 38 C/H TOTAL
DISCIPLINAS /
C/H C/H CH C/H C/H C/H C/H C/H
S A S A S A S A
LINGUA PORTUGUESA 4 160 5 200 5 200 14 560
LINGUAGENS E EDUCACAO FISTCA 2 80 2 8 2 8 | 6 240
- CODIGOS E SUAS .
= § TECNOLOGIAS LINGUA INGLESA 1 40 1 40 1 40 3 120
é S LINGUA ESPANHOLA - - - | - 1 40 1 40
= = i MATEMATTCA 4 160 4 160 4 160 12 480
g 5 CIENCIAS DA ]
R NATUREZA, FISICA 2 18 2 8 2 80 6 240
a = -
oy VMATEMATICA E SUAS QUIMICA 2 18 2 8 2 80 6 240
5 2 TECNOLOGTAS
=2 = BIOLOGTA 2 18 2 8 2 80 6 240
CIENCIAS HUMANAS E GEOGRAFTA 2 80 2 80 2 80 6 240
SUAS TECNOLOGIAS HISTORTA 2 80 2 80 2 80 6 240
LING. CODIGOS ARTE E EDUCACAO 1 40 1 40 - - 2 80
<<
= FILOSOFTA 1 40 1 40 1 40 3 120
M
= SOCTOLOGTA 1 40 1 40 1 40 3 120
< wn A
= CIENCIAS HUMANAS ' popMACRO PARA A CIDADANIA 1 | 40 1 40
=
TOTAL 95 1000 25 1000 25 | 1000 75 | 3000

Fonte: A escola pesquisada

DIAS LETIVOS: 200 - CARGA HORARIA 1000h — CARGA HORARIA TOTAL:

3000h
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ANEXO - 10
TURNO HORARIO SUGERIDO
7:00 - 7:50
7:50 - 8:40
MANHA 8:40 - 9:30
(AULAS DE 50 MINUTOS) 9:30 - 9:45 Recreio
9:45 - 10:35
10:35 - 11:25 5% Aula
13:00 - 13:50
13:50 - 14:40
TARDE 14:40 - 15:30
(AULAS DE 50 MINUTOS) 15:30 - 15:45 Recreio
15:30 - 16:35
16:35 - 17:25 5% Aula

Fonte: A escola pesquisada
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ANEXO - 11

ESTADO DO CEARA )
SECRETARIA DA EDUCACAO )
COORDENADORIA REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAOQ — 92
CREDE

MATRIZ CURRICULAR DO ENSINO MEDIO
NOTURNO — ANO 2011

Obs: As aulas de Educacéo Fisica serdo realizadas dentro do préprio turno.

SERIES
e e g C/H TOTAL
DISCIPLINAS ‘ ‘ /
C/H C/H C/H C/H C/H C/H C/H C/H
S A S A S A S A
LLINGUA PORTUGUESA 3 1120 3 | 120 3 120 9 360
LINGUAGENS E EDUCACRO FISICA 1 40 1 40 1 40 3 | 120
- CcODIGOS E SUAS -
% § TECNOLOGIAS LINGUA INGLESA 1 40 1 40 1 40 3 120
§ S LINGUA ESPANHOLA - - - - 1 40 1 40
= = ) MATEMATICA 3120 4 160 4 160 11 | 440
5 & CIENCIAS DA ]
8 § NATUREZA, FISICA 2 80 2 80 2 80 6 240
~ . MATEMATICA E SUAS qQUIMICA 9 8 2 8 9 80 6 240
52 TECNOLOGIAS
2| & BIOLOGIA 2 8 2 8 2 80 6 240
CIENCIAS HUMANAS E GEOGRAFIA 1 40 1 40 1 40 3 120
SUAS TECNOLOGIAS HISTORTA 140 1 40 1 40 3 120
= LING. CODIGOS ARTE E EDUCACAO 1 40 1 40 - - 2 80
o
g = ) FILOSOFTA 140 1 40 1 40 3 | 120
& Z  CIENCIAS HUMANAS
= SOCIOLOGIA 1 40 1 40 1 40 3 120
FORMACAO PARA A L1 a0 . 10
CIDADANTA
TOTAL
20 800 20 800 20 800 60 | 2400

Fonte: A escola pesquisada

DIAS LETIVOS: 200 — CARGA HORARIA ANUAL: 800 h — CARGA HORARIA
TOTAL: 2400
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ANEXO - 12
TURNO HORARIO SUGERIDO
19:00 - 19:45
19:45 - 20:30

NOITE

(AULAS DE 45 MINUTOS) 20:30 - 20:40 — Recreio

20:40 - 21:25

21:25 - 22110

Fonte: A escola pesquisada
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ROTEIRO PRATICO DO LABORATORIO DE
BIOLOGIA

TITULO: MICROSCOFPLA & CTTOLOGLIA

A maior parts dos conhecimentos binlogicos ssmpre esteve lipada a uma série
de metodos que se dessmvolveram principalmente, com a Fisica & a quimica.
Devemos ter sempre em mente o paralelismo constante que existe enfne a: diferentes
ciéncias, cada uma auxiliande o desemvelvimento das demais. Dentro da Biologia,
1 tipice deste paralelizmo ¢ a Citelogia, que ndo texia surgide sem ¢ progresso da
Fisica e da Quimica. Hoje, a imagem que e tem da celulb & muite mais complexa e
diversa daquela que se tinha ha 20 ou 30 anos, guando os citologistas ndo podiam
teT certos conbiecimenios que podem adquiric boje, pois oaguela época ndo havia
condipdes térmiras paratal

A cirologia de 20 apos atras era pito mais morfologica que a atal, que com o
desenvolvimento das técnicas e dos meétedos de estado eferece possbilidades cada
ver maiores de tradumir os fermes morfologices da célula para temmos fsiclegicos,
o seja, correlycionar forma-fungde come wm todo.

INTRODUCAD: construgao de um texto sobre microscopia  ciiolagia.

OBJETIVOS:

» Raconhecer as partes constiturivas das células;

» Reconhecer o microscopio come instramenta para 2 visualizag3o de celulas e suas
estranmas;

« Diferenciar a celuly amimal da vegetal;

MATERIAIS:

= Cebala
+ BishariBmina da barbear
- Pm;al.mmaselammula;
+ Papel
= Amil de metileno
= Conta-godas
» Palitos de picolé ou cotomets

FROCEDIMENTO 1:

. Dessnbar um microscopio optico & identificar as partes mecanicas & opficas;
. Reetire com uma pinga, uma porgie da epiderme interna da cebola;

. Cologue-a na lamina com ma gota de azna;

. Em sepuida, adicsons o amil de metilena;

. Com o papel higiénico Empe as hordas das lamimilas;

. Cobra-a com uma laninula;

7. Lewe-a a0 microscopio (20m) e regisme.

= Th LA e el

FROCEDIMENTO 1:

Deesinfiete o dedo indicador com alcoel:

Flasps a parte intemna da bochecha com o palite ou cotonete;
. Esfrage-a sobre a limira e adicione o 2zl de metileno;

. Com o papel higiénico Empe as ordas das lamimilas;

. Cobra-a com uma laminula;

Leve-a a0 microscopio (40w) e regisms.

B L b b e

RESULTAIMD): expor na forma da desenhos, grafices, figuras. . Devidamenta
identificados.

DISCUSSAOD:

» {jual a relagio existente entre citologia @ micrescopia?

» Fale sobre os tipos de micrescopios optices (MO e eletronicos (ME) existentes.

» Come devemos proceder par sabermos quantas vezss o contende st sendo
visualizada?

» Diferencie céhula animal de vegetal

» ual a finalidade do uso de corantes para a visualizagdo?

= Fale sobre alpuns corantes.

» 0 que 530 as estrafuras ovoides encontradas somente ma célala vepstal?

» {Jual a sua importancia para @ marutengdo da vida na Tema?

CONCLUSAO: explicagio rapida baseada nos objetives.

REFERENCIAS EIBLTOGRAFICAS: de acordo com 25 normas da ABNT.

Fonte: Colegio Sécnlns
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Parte |

6. Conhecendo as partes de um microscopio

Conceitos estudados
Bicroscopia, nogies de dllca.

Competéncias e habilidades

Reconbecer e utilizar adequadamente. na formas escrita @ osal, simbolos, codigos
o nomenelatura da linguagen cientifica;

Articular, integrar ¢ sistematizar fendmenos o tworiss dentro de uma déncia,
erire as vares cencias ¢ dreas de conhecimaentos

Compreender a ciéncia e a beenologin come panes integrames da ouliura humana
cenbemporanea.

Problematizacio / Contextualizagio

O lermo microscipio ver da jungie de duas palaveas gregas € quer dizer “pe-
quena” e “abservar”. Mo sc sabe ao certo quands a5 knbes foram inventadas, mas
jaem 721 2l existem relatos de um oristal de rocha recortado com propriedades de
ampliaghe. Contuda, as lenles passaram a ser realiente conhecidas e utilizadas por
warlts s ami 1280, ma Tedlia, com a invengio dos doulos. Com sua rapida popalarizaca,
JErge COMMeGATAT, a5 primeitas experbincias de combanagio de lenbes para aplicagioem
mstrumentos deamplisgio de imagens, resultando na oriagio do primeino microsoopss
compos o [duas o iade enbes)

Actedita-se que foi o optico holasdis Zacarias Janssen queem invenbou o mi-
croscopio e que ehe dew uma ensdade ao arguidudue da Austria de presenie, em 1550,
Messa época o artelao cra considerado um bringuedo, poss possibilitava ol in
e peguenos objebos.

A partir de entdo, muitos modelos vém serdo aperfeigoadas para estudos nas
miais diversas dneas do conbecimento, que vioe desde a bicdogia até, mais recenbemen-
e o mcronlotrdnica o a astroncmia (em observagio minudos de Ftos tradas com
rlescapios pobenbesh

Atialimsnbe, o8 microscopios ¢ as kenicas de obseraagio estdo bastante avanga-
dis. O miedelos dpticos, pegsibilitam regulagens extremamente precisis no fooe e na
capacidade de ampliaghe. Moves microsodapics eletrinicos estho levando a chservaghe
a um limibe que o5 cientistas do século XY jamals imaginariam: o nivel atbmico.

As duas principais fungiss de um microscopio shie a ampliaghe cu o aumento
daimagem e a resolugio ou a capacidade de distinguir estruturas muite prasinmas.
Portanto, para todo equalquer estuda gue envalva objetos de dimensdes Irwisiveis a
ollten i, Faz-se necessario o use do miboroscopie comao irstremenee de investigacio

i mrsenen s em que foi possivel cheaervar seres antes nuncs vistos, descort-
- B move mundo & com ele uma infinidade de descobertas relacionadas as
mais variadas dreas de estude e diante da evidenbe importincia desta ferramsnia
como instrumente de investgacao cienti i, vool ird aprender coma manusearn uem
microscipio Gptico, conhecenda swas partes e respectivas lunghes.
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Parte |1

Material utilizado
*  Microscdpio optico

Papel toalha

Laminas ¢ laminulas

Pipeta

Amaostra de dgua / microorganismos fixados,

Procedimento

1. Observe 0 microscdpio 2 sua frente ¢ identifique as partes indicadas na Figura |
com base na descricio existente na fundamentagio tedeica;

2 Coloque 2 gotas de agua em uma lamina limpa. Cubra o material com uma lami-
nula. Retire o excesso de agua sncostando um pedago de papel toalha;

3. Caloque a lamina na platina, entre as garras do Charriot ¢ movimente-a com os
parafusos adequados. Gire o revélver, encalxando cada knte; observe a distincia
entre a Jente de cada objetiva ¢ a Bmina: deive a menor objetiva alinhada com o
orificio da platina:

4. Movimente o parafuso macromerico kvantando e abaixanda a platina até encon-
trar o foco adequado. Movimente o parafuso micromeétrico para refinar o foco;

3. Desenbe o material observado com a objetiva de 10x ¢ com a obpetiva de 4 anotandoc
seu nome, material observado, aumento utilizado ¢ outras observagies relevantes,

Figura 1 - Paries do microscépio dptico.
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Reorganizando comceitos
1. D exemplos da utilizagio do microscopio oo nosso Jdia a dia
2 Em quats dreas e de que formas os microscdpsos podem auxiliar no desenvolyi-
menke de movas |Eﬂ'|l1l'|'ﬂ-g'iﬂ5?
3 Organize uma tabela conbendo as partes do micnoscopio e swas respectivae fungies,
4 Dervardo s desenhos obtidos & partic das algetivas ulilizadas, |dentifique ¢
romenie a5 diferengas encontradas.

Fundamentagio teorica

Ui picroscdpiod comstituldo por um oonjunte di pegas ndvels (slstema meck-
nécal, kenbes que regulam a iluminagdo (sistema de iluminagio) e uma associsgbo de
lpivties @ prismas [slslema -!lpl.im} rﬁ-puﬂr.iwl POT aumentar o tamanba dos objetos.
O odedo mais whilizado & o microsodpio compesto que passui uma b qus @ celas
biliza, uma coluna ou canhio que se estende da base para dma e uma mesa platina
e cpual o objebe a s eaminacdo ¢ colocado, As parbes Gpticas estho prosss b caluna,
acima ¢ abaixo da plating ¢ s3o elas: coulares, objetivas, condensador ¢ espelho. Em
migibas microsohpios o espellye e o Ui peda cstho alojados, com seguranga, na base
do instrumento.

A ocular comsiste dee uma combinagio de knbes que eskio embatidas na exre-
midade superiar do tuba do micrescdpen. O valor gravado, come por exemple, 12.5
%, imdica o aumento da coular, As objelivas sio uma combinagio de lentes presas b
extremidade inferios do wiba do microscdpio. O valor gravado, coma por exemplo,
1k, indica o aumento da objetiva. Uma objetiva 10k usada em combanagao com ama
ocular 125 da um aumento total dee 125 A5 diferemtes objitivis atarracam-se an
revdilves, que por sua ver esti preso a extremidade inferior do tuboe do microscdpio.
Troca-se uma objetiva por uma owtra pela rotsgio do revalver, de modo gue gquarda
umi chjetiva ¢ substiiulda, cutrs entra em sew lugar,

O condensador & uma combinagae de lentes situada abaixo da platina, Elé pro-
b i comae i T sobme o ot qua esta semdo observada, Croondersados pode sor
Evantade ou abalxado por um mecanisme de cremalbeira, de sonte que a luz pode
ser focalizada o objeto. A passagem de raios manginais no condenspdor ¢ impadida
pu;'ln u‘li.ll'r.agmﬂ = (s

Despelho quie esta situada abaixo do condensador reflete o8 raios. luminosos
emanadas da fonte de e Sitwado entre o espetho ¢ o condersader existe um parta-
filtros movel.

L migrosedpio dpln composka & assim, um sistema de aemanse em diods
estigios. Primeiro o objen & sumentado pelas lenbes da objetiva e depois rovamenhe
pelo segumadis corunbo de lerves da ooular, O aummersho soal & o produto dos aumentos
da cbijetiva pelo da ocular. Um sicrescaple composto produz umas imagem de cabeg
para baive e invertida ksteralmente. A inversio ¢ facilmente demonsirada, pais s o
abjeta de estude & movido pasa uem bedo, o imagem movese no sentido comtriria.

Existe uma diferenga a ser explicada: grandera & o sumentbo & tamanho da
e comparadia com o objelo, O asrsate ksl de wm aicroscopio compasts,
coma anteriormente explicads, @ o grao de aumento da imagem produzido pelas
lentes abjetivas multiplicado pelo awments dado pelas lentes da ooular, Lise sempne
uma ehjetiva de peguent aumento quando comegar o exame de um preparado; cle
The permitird observar um camipo mais amplo @ & 06l pars uma visko panorhmica, Ja
& definigio, ¢ anitices da imagem quando o sisema de lente & cometamenie ajustado.
A imagem borrada geralmente significa que as lemtes foram imcometamente ajustadas
o e e las estdo upes,
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Parte IV

O lienite dee neslugho ¢ a ca.pm:id.ld.n dir um sistemna n'phm de separar detalhes.
hlads precisamente, o limite de resolugiio ¢ a memor diskincia que deve existic entre
dois pomios para gue apanegam Individualizados. Por i"HErI1F|||I duas particulas se-
paradas por (L3 micrometros aparecerdo individualizadas quande examinadas rum
sisterna die (L2 micebenetros. Mas, se fosem examinadas num sisiema com limile reso-
litive de (L% micrdmetros, apareoerdo comao s fossem uma 6 particula, de mador ta-
mianhio. OF ke e resolu gl s mselhores lemtes ulilizadas pos microscdpios dptions
comauns & dee (2 micrimetros.,

Portanto, o que determina a riqueza de degalbies da imagem fornecida por wm
eis b dpqlm-} sl limdte resnlutive e ndo seu poder de aumentar de tamanbio os
phjetos. A propriedade de aumentar =0 bem valor pratico se for acompanhada de sm
auments paralelo do peder resolutive. O limite resolutive depende essenclalmenee
da objetiva, uma ver que, a ocular apenas awmenta de lamanhs a imagem progetada
e s placs dh oo pela abjetiva,

Umna dlas caracteristicas mais importantes de uma objetiva € a sua abertura nu-
mirica, pois o limibe reselutivo depende principalmente desta ¢ do comprimento dae
iz ildliesda A abeffurs mumdrssa vem Sr.n.'ada. nas objetivas ¢ sua determinagio
cabe ao fabricanh: das kenbes. Ela ¢ fgual &0 menor indice de refragio (n) inherposho
ey o cortea a lente obgetiva, multlpll:ldn pthwm do semi=dngu ke de abertura (u).
Teremos entio: Abertara NMumsérica (AN =@ & seno de w

Ja o lienite de sesolugio da objetiva & dado pela fdrmula:

R=kxy
Al

Ol K o wma constante ectimada em A1 ¢ Y o comprimento de onda. Gerals
mente, lomae-se o comprimento da onda da faiva verde-amarelo (0,55 miorometros)
para o calcube do limite reselutiva, por ser o olbo immano mais sensivel a cssas oones
dix Qi 3 quaAtsquUer outras. Entia, subshituindo-se as ketras pelos seus respectives
walores, fomwns:

LR = 06] x D55
AN

A analise da Bhemela mostra que o limie de resolugio & diretamente propor-
climal ao Wmmmdnnndaei.mﬂlamnk praparcional & abertura rumerica da
objetiva. Dexemplo abaixo nos dard a ecala compresnsbo da importincia da absoara
riarsTica o tamdsim quie a utilizagio de coulares de grade aumento ndo traz qualquer
vantagem. Admitamos as duss seguintes combinagies die lenbes:

A= objetiva de 10 de AN 015 com ocular 20x. Aumente de 200,
B - cbjetiva de 400 de AR 0LES com ocular S Aumenio de S0

Fazerubi-se o caloulos, verifica-se que, noexemplo A, o limite de resolucho seni

dee 2 2 micrimetros, enguantegue noesemplo B serd muite mais rica em detalbes, pois
avsey limibe de pesolsgio & de (L% micrimetres.

Fonte: Manual de praticas SEDUC — Ce



ANEXO - 15

BLOCO 3: QUESTIONARIO ABERTO AO PROFESSOR VA

1- O que vocé acha da utilizagdo das aulas préticas como recurso pedaggico, no processo de ensino-
aprendizagem?
Y N =1 1 |
ton ( do i C y
‘\"v A un A\LB'\ nl‘m 2y ")b&Q_ .

2- Em sua opini#o, as aulas préticas podem desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, de acordo com
os pressupostos tedricos dos PCNs?

Sim .

3- Como vocé percebe o uso do laboratério de ciéncias da escola pelos alunos e professores.

Pormo__Grne. \eano voziatoe ocdoobonct Qe o o L socod
2rilie  then o 2 \o’\d;"cﬁxl -0 . i

~Em sua opinio, as aulas praticas de ciéncias deveriam fazer parte da grade curricular da 4rea de ciéncias da
natureza e suas tecnologias?

<o Aoende om ul&'fx a posm LU Jocte bt sxecutorcmen ookt~

\‘AM'M L)\,(u_ Y +(_L‘\.tb\ = \'¥~> 4\(_‘1‘

5. Como vocé percebe o laboratério de ciéncias da sua escola, considerando os equipamentos e vidrarias, bem
como a o aspecto seguranga no laboratério.

jﬂ\g}lﬁ}mv\'ﬁ, \-"\rw)ﬂ\ VW\\NX woiion abvidoads cows vAara =

2o 1D O A an (Dncl/(;&kn T A labénohi o

fod ,
_U'%J(A 1 ‘tnuL'
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ANEXO - 16

BLOCO 3: QUESTIONARIO ABERTO AO PROFESSOR

N\,
1- O que vocé acha da utilizagdo das aulas préticas como recurso pedagégico, no proc ensino-
aprendizagem?
’J, = o i 2 T : 2 J X > .
LANYN Ay 0448, QLT M. QN QR NOoA NN JL/mwru,(;L,v;
Paocil Tl]'\'\vlw}l‘ 19 ,\m)pa,w 2 emAiyue - JaVaV D TP Ve e )

o

Coxrn  nlzzo CJ§ CIJIJJ}\/‘ —jGAQ/U Can N0 00 \)\.f t}./rn 1"1..7
’nhr'i'. 0 9 aV P CWLV=V, N Lisonon QA Y v oty
.TQJrQJ’UA L nning YN 0 Vinie ot CuoIn N NQY oAy g eiends Tolien
QD20 D O 4y !

2- Em sua opini#o, as aulas préticas podem desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, de acordo com
0s pressupostos teéricos dos PCNs?

~

3- Como vocé percebe o uso do laboratério de ciéncias da escola pelos alunos e professores.
- - - -
Conmnie Do abe plgnenconhie o codig . Tagniin] e Gdie i
S50 R e W e a W W DI 1> D Baglion din o —————e -l)far‘ 130NN

4- Em sua opinifo, as aulas préticas de ciéncias deveriam fazer parte da grade curricular da érea de ciéncias da
natureza e suas tecnologias?

> t v < =
Ciomn  condez i ,rucu N LGN DI 1S 2o Aasnde YU A
3 N C J " - ~ P
SV oIl Ny /v\C).i. YA S U Iaal/ Doyl /’.-!7]’\4;/1)_147/1Y\/\l)lu i aV]eZa)
1 D -
[N TR BTY.

5- Como vocé percebe o laboratério de ciéncias da sua escola, considerando os equipamentos e vidrarias, bem
como a 0 aspecto seguranga no laboratério.

(/) Ju )Ju«yu‘lz:/um P Y’)/)LUJIQ o cary 29
(14’1/ 1’)J’l Jum

J)_))\;J)p n _nastha 'L\Lufj/ fe¥o)

AN 0 Yy AL
F 1 N
o P f 7‘7; ¥ o

g
: = T T A
Y0 L2 2202 N b Gl ciopmrdicadpa e Aonu n:)M)CA)\ 8o L Wi o7 ks Y
y o s flc-,lun ! S

el da Ty
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ANEXO - 17

BLOCO 3: QUESTIONARIO ABERTO AO PROFESSOR /26

1- O que vocé acha da utilizagdo das aulas préticas como recurso pedagégico, no p e ensino-
aprendizagem? )
I i’)C\*\l&\\\*\ Lk‘i“t‘ Fo P8 M 2L P \0 AAC . O
Coimn a0 orA 0L ©an\s e ;}\-.1 YoV ol =N oY e tan ol
A s vey Oy 99X Q’w\\ PIAN AN ,\k' LV N

2- Em sua opinifo, as aulas préticas podem desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, de acordo com
0s pressupostos tedricos dos PCNs?

8y ‘YJ\ g

3- Como vocé percebe o uso do laboratério de ci \ciasdaescola pelos alunos e professores.
A Do s QAL Lk ‘12‘)\1 AD

4- Em sua opinido, as aulas préticas de ciéncias deveriam fazer parte da grade curricular da 4rea de ciéncias da
natureza e suas tecnologias?
41 e 74 R o) l\;‘v«» QoA \/ QLAY RO AN (o e e B 2o r
"0(\\*/\ RN P Ao P A0 A8, exus

5- Como vocé percebe o laboratério de ciéncias da sua escola, considerando os equipamentos e vidrarias, bem
como a o aspecto seguranga no laboratério.

Do i yAs avaee PRAARLO o Ak‘s&})&\ A
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ANEXO - 18

BLOCO 3: QUESTIONARIO ABERTO AO PROFESSOR /?\/\

1- O que vocé acha da utilizagdo das aulas préticas como recurso pedagégico, no processo de ensino-
aprendizagem? - .
~c  yAalI1p2 LColenm copn pPoveo S  RenSo
D/Sfor et I= BV ConTuplErn Tens | o (
HPectol Do PIBNO  frvz/ ]

2~ Em sua opinifio, as aulas praticas podem desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, de acordo com
08 press s tebricos dos PCNs?
>/ ¢ LOrn  LENT eed -
~ 2

3- Como vocé percebe o uso do laboratério de ciéncias da escola pelos alunos e professores.
Lo sl 22 lrmuco AnDA FEm DMA  CATA —
CITACAT  gpresupd L4714 e > Ppofets 21t
DesevvolvA  Topa | (LA - porene/alinabe -

4- Em sua opinido, as aulas praticas de ciéncias deveriam fazer parte da grade curricular da é4rea de ciéncias da
natureza e suas tecnologias? N
Sty (o TEwfo  FRE - Ofrerma Ao oo
AR A D

5- Como vocé percebe o laboratério de ciéncias da sua escola, considerando os equipamentos e vidrarias, bem
como a o aspecto seguranga no laboratério. -

LapeAve Z, Y Ao) /) 2 EnAc s/
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ANEXO - 19

BLOCO 3: QUESTIONARIO ABERTO AO PROFESSOR (? (:3

1- O que vocé acha da utilizagdo das aulas préticas como recurso pedagégico, no processo de ensino-
aprendizagem? . s

1) e A v LA O LA Ly oo A LArAadne O Lr -
! Y - wah o ch.co Ll b s PR S e by gy =

s T -
Ao s

2- Em sua opinifio, as aulas préticas podem desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, de acordo com
os pressupostos teéricos dos PCNs?

v, oo U o n o LA D > ool SO GO
s - Z o
8 V. @ = O A2 SVl s @) e 0, . 8N . DS . Jatic=
= * ] = T T o 7
LML YLD B B ¢ g so o Ui Lo Y0

3- Como vocé percebe o uso do laboratério de ciéncias da escola pelos alunos e professores. > :
> X Ppel¢ e P! 2
g ‘J.jr\’[ ( X AL Loy o r[ = e -xJ(_ . u— u\u;é_,\_ -
T e Ea 3 =
——

C‘!\'~u_1\'|',,.x‘!u = rea Ta=® U TP W )
R [ 7

[
o orre XA s W, b g Anon 3 Lot o L

;-

4- Em sua opini#o, as aulas préticas de ciéncias deveriam fazer parte da grade curricular da 4rea de ciéncias da
natureza e suas tecnologias?

Porny Sp o S AIVAD DAYy N 7 ) e WO Cocn Kt o 8
oty W) C 4 rry ' e P HDg s S, —d
oY & P 2. 3 = iy Lo vl s Ty 2
&l ) §oos Ao o Y s s LA L erd Yo Iy Ticyn .

5- Como vocé percebe o laboratério de ciéncias da sua escola, considerando os equipamentos e vidrarias, bem
como a o aspecto seguranca no laboratério.

S Leeo o T D, DU T Y 2 b (e AP ‘u—,_IL didRa o

f ¥ y . . = -
\_J\A : hed Ao dnd 0 1 reess Lo Ao cndi joman g o An
( b ) = R P W, ) =
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ANEXO - 20

BLOCO 3: QUESTIONARIO ABERTO AO PROFESSOR S

1- O que vocé acha da utilizagdo das aulas préticas como recurso pedagégico, no processo de ensino-
aprendizagem?
z LA QORISR DOt S ATUYOW O DproEltol~
B DB SEEM IOLEA. ANRA O @ ASRSU S TO O RONDAND
e PO T On (R o

2- Em sua opini#o, as aulas praticas podem desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, de acordo com
0s pressupostos tedricos dos PCNs?
S A POLS AS AUWAS DO OCCAS ST QWAL
oS Qe © ALy MO B&&PN NO AN N LG I AR
2 A RS D ( AL ULORNM N A
DEAENUO L Us L pre o DE PRABOA BRTC . s

3- Como vocé percebe o uso do laboratério de ciéncias da escola pelos alunos e professores.
Copid  NBCOLSAS (mOA™NTR. po 0aachRARN
DR 71 G N H - k&’\(ki;_l\fb\é—k(’;&w\ e CRACAD

4- Em sua opinio, as aulas praticas de ciéncias deveriam fazer parte da grade curricular da é4rea de ciéncias da
natureza e suas tecnologias?

S”MWW‘S‘C\ cA«,m(’Aoo‘A é\f\k SW DR K’L]?L@L\

ST ponSUa Ao~ 0~ A cow B
RO FLCAT WA BaTR (SR Al DAl N caupoe -

EASRD MRon. 101 ~€ooNTO 5“\_ =K PLOMDD 3 AN
5- Como vocé percebe o laboratério de ciéncias da s\(wa:: cous1derando os equipamentos e vidrarias, bem
como a 0 aspecto seguranga no ]aboratério

O pOR(CO B: A DWO R ADD @QM:.M AND W
Deven A/ DeSETAN MY ALPRQCTONSN, N g CorAden
B OUBAOS OB DR QAN Sra B K ITON = © LTSy '
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ANEXO -21

Fa.

1- O que vocé acha da utilizagio das aulas praticas como recurso pedagégwo, no processo de ensino-

aprendizagem? 4

£, _uxau me Ao _nidoncay a apun
e e il X~ eoncaliziimdn o, Aalres
2 O Im A NOanLO, - pdhoaddNe. ¢ Jo  opnekind
Y2 X Ap wbmml?) ! U \ U

BLOCO 3: QUESTIONARIO ABERTO AO PROFESSOR

2- Em sua opinifio, as aulas préticas podem desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, de acordo com
0s ptessupostos teéricos dos PCNs?

uwl rr{ _A_\M\L_QM Z’Z/")/r//z ,{3« L. )(/U/mllﬁ

3- Como vocé percebe o uso do laboratério de.ciéncias da escola pelos alunos e profe:
" o) aaen Renin  Jund nnu/m%xsv‘ ,ﬂ{ﬂ,
Bt o~ civkaiaio. a [nosak. distelrtToy 4 ",(wnn
[ LR Y '&A':U{)u(ii AL = V\/(fxﬁhm allhon 43 JVLC(/AM
74)/&1/ 23 dLW £ J;; A0 (1 e AT LOALOLEC L

4- Em sua opinido, as aulas praticas de ciéncias deveriam fazer parte da grade curticular da 4rea de ciéncias da
natureza e suas tecnologias? 4.
. “Na_ werdade. wsaxs aulal bui[’cuv& I 4

AU DN oo e CLHAO) T X g

30 ot BN wi liala I pil
I‘szZ e PCNe ! 1

S

5- Como vocé percebe o laboratério de ciéncias da sua escola, considerando os equipamentos ¢ vidrarias, bem
como a o aspecto seguranga no laboratério.

O[mmwt, Aoy PCNe Tu.AL,‘uwm)C{,(lﬁfh’\ o j@:?un—ﬂw
T oo B e 2 R DDA IAAION . Ao O SOANAAO A RN
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