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RESUMO

A presente dissertacao objetiva compreender sdcio-historicamente alguns aspectos importantes
do ensino experimental nos curriculos de Ciéncias, a partir da analise de livros didaticos
aprovados pelo PNLD de 2017. Com base em estudos curriculares sobre a historia das
disciplinas escolares e a disciplina escolar Ciéncias, toma-se os livros didaticos como fontes de
estudos que podem ser analisados para explorar empiricamente a experimentacdo como parte
das propostas para o ensino da disciplina escolar Ciéncias no Brasil. Desse modo, procura-se
analisar como a experimentacdo vem sendo proposta em livros didaticos de Ciéncias a partir
das seguintes questdes: (1)  Quais sdo os indicios da relacdo da experimentacdo atual com o
movimento de renovacao do ensino de Ciéncias? (2) Quais aspectos do ensino experimental
propostos pelas producdes curriculares do periodo do movimento de renovagdo do ensino de
Ciéncias (1950/60/70) podem ser percebidos nos livros didaticos atuais? (3) Como a
experimentacao é proposta pedagogicamente nos livros didaticos? (4) Como o experimento é
relacionado aos aspectos pedagdgicos da proposta do livro? Objetivando buscar explicacdes e
argumentos para essas questdes, foram analisadas teses, dissertagdes e artigos relacionados ao
movimento de renovacao da disciplina escolar Ciéncias. Além disso, foram realizadas analises
sobre a presenca da experimentacdo em uma colecdo de livros didaticos. A analise dos
resultados mostra que o ensino ativo e experimental, marca do movimento de renovagao, ainda
é bastante valorizado no ensino de Ciéncias atual, assim como o sdo 0s materiais relacionados
ao cotidiano que tornam as aulas experimentais mais faceis de serem realizadas, frente as
dificuldades como a falta de laboratorios ou disponibilidade de tempo na grade escolar. Nesse
sentido, a experimentagdo assume uma “roupagem’ mais simples e cotidiana, mas mantendo-

se como uma forte tradi¢do no interior da disciplina escolar Ciéncias.

PALAVRAS CHAVES: livros didaticos; experimentacdo; movimento de renovacao;
disciplina escolar Ciéncias.



ABSTRACT

The current dissertation aims to understand socio-historically some important aspects of
experimentation in science curricula, based on the analysis of textbooks approved by the PNLD
of 2017. Based on curricular studies about the history of the science school subject, school
textbooks are the sources to explore the experimentation as part of the proposals for the science
teaching in Brazil. In this way, we try to analyze how experimentation is proposed in those
materials based on the following questions: (1) What are the indications that can related the
textbooks experimentation with the science teaching renewal movement? (2) Which aspects of
experimentation proposed by the science teaching renewal movement (1950/60/70) are
observed in the current textbooks? (3) How is science experimentation proposed pedagogically
in textbooks? (4) How is the experiment related to the pedagogical aspects of the book's
proposal? Aiming to understand these questions, theses, dissertations and articles related to the
science teaching renewal movement were analyzed. In addition, analyzes were performed on
the presence of experimentation in a collection of textbooks. The analysis of the results shows
that active and experimental science teaching is still highly valued in the current science
teaching, as are the daily-related materials that make experimental classes easier to carry out.
Difficulties such as the lack of laboratories or availability of time in the school system. In this
sense, experimentation takes on a simpler and everyday appearance, but it remains a strong

tradition within the school science subject.

KEY WORDS: textbooks; experimentation; renewal movement; school science subject.
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INTRODUCAO

Essa dissertacdo tem como principal objetivo compreender socio historicamente
aspectos relacionados a insercao do ensino experimental no curriculo de Ciéncias, a partir
da analise de livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional de Livros Didaticos -
PNLD 2017. Partindo desse objetivo geral, a intencdo é contribuir para a compreensao de
como a experimentacdo didatica vem sendo proposta nos curriculos da disciplina escolar
Ciéncias. Nessa direcdo, a investigacdo tem como foco a analise de propostas de ensino
que vém produzindo as formas de pensar a experimentacdo e as praticas curriculares a
elas relacionadas e, portanto, tém construido formas de valorizacdo da experimentacéo
nessa disciplina escolar no Brasil. Assim, busca-se investigar os sentidos! que vém sendo

atribuidos a experimentacao nos curriculos escolares da disciplina Ciéncias.

O interesse por essa tematica surgiu ao participar das atividades do Laboratério
do Nucleo de Estudos de Curriculo (LaNEC/UFRJ) da UFRJ e do Projeto Fundao
Biologia UFRJ, como bolsista de Iniciacdo Cientifica do projeto “Conhecimentos
ecologicos nas disciplinas escolares Ciéncias e Biologia: um estudo curricular sécio
historico” durante os anos de 2013 e 2014. Elaborei entdo um trabalho com o titulo
“Acervo historico de livros didaticos do Projeto Fundao Biologia - UFRJ: 0s autores de
livro didaticos e os curriculos de Ciéncias e Biologia’, que visava entender aspectos
contextuais relacionados aos conhecimentos ecolégicos em livros didaticos dessas
disciplinas escolares entre as décadas de 1960 a 1990. A partir do estudo de dissertacdes
e teses sobre cinco autores de relevante expressdo no movimento de renovacao do ensino
de Ciéncias - Oswaldo Frota-Pessoa, Sebastido Rodrigues Fontinha, Ayrton Gongalves
da Silva, Carlos Barros e Daniel Cruz - pude compreender melhor como tais autores se
relacionam com esse movimento, além de conhecer com maior profundidade suas obras.
Isso me possibilitou compreender a valorizacao de algumas tematicas presentes nos livros
didaticos desses autores, tais como: a ecologia, como integradora dos conhecimentos no
ensino de Ciéncias; a experimentacdo, como uma proposta de ensino; a contextualizagdo

dos conteudos de ensino; e o incentivo a participacao critica dos alunos.

! Entendo sobre a palavra “sentidos”, as concepgdes tedricas dos autores de livros didaticos acerca do ensino
experimental dentro da disciplina escolar Ciéncias.



O estudo das dissertacOes e teses que contam a trajetdria desses autores contribuiu
para 0 meu maior entendimento acerca da histéria do ensino de Ciéncias no Brasil. Um
dos marcos dessa trajetdria foi a criacdo, durante a década de 1960, do Centro de Ciéncias
do Estado da Guanabara (CECIGUA) que teve como fundador e diretor o professor
Ayrton Gongcalves. Essa instituicdo tinha como foco promover cursos para inserir
professores na abordagem de um ensino experimental, além de promover a distribuicdo
de materiais didaticos que poderiam ser utilizados em sala de aula. Outros centros como
esses estavam localizados em grandes capitais brasileiras tais como Belo Horizonte
(CECIMIG), Porto Alegre (CECIRS), Recife (CECINE), Salvador (CECIBA) e S&o
Paulo (CECISP) (VALLA, 2011). Outro autor importante, que também foi protagonista
do movimento de renovacdo, foi Oswaldo Frota-Pessoa que participou da traducdo e
adaptacdo da obra estadunidense BSCS (Biological Sciences Curriculum Study), que foi
utilizado em escolas brasileiras a partir da defesa de um ensino de cunho experimental,
frente a um ensino dito conteudista e desatualizado, em que o0 aluno assumia uma postura
passiva. Esse projeto norte americano foi implementado em 50 paises capitalistas,

inclusive no Brasil.

Elaborei, posteriormente, outro estudo com o titulo “A ecologia nos curriculos de
Ciéncias: investigando as obras do ‘Acervo historico de livros didaticos’ do Projeto
Fund&o Biologia — UFRJ”, no qual procurei entender a inser¢éo da temética ecologia, nos
livros didaticos desses autores, percebendo que se insere integrada a outras tematicas
como salde, a vida cotidiana e conservacdo, a partir da década de 80. Anteriormente a
esta década, havia nos livros didaticos uma valorizacdo mais acentuada do enfoque
experimental. A ecologia faz parte desses livros tanto a partir de objetivos de ensino
académicos como utilitarios e pedagogico, mas o movimento de renovacao do ensino de
Ciéncias se mostra presente nos livros analisados em propostas voltadas para a
experimentacdo e 0 convite a uma participacdo critica do aluno na construcdo de seu
conhecimento. Ambos os trabalhos foram apresentados nas XXXV e XXXVI Jornada
Giulio Massarani de Iniciacdo Cientifica, Tecnologica, Artistica e Cultural em 2013 e

2014 respectivamente.

Ao realizar o trabalho sobre os conceitos ecolégicos em livros didaticos da década
de 1960 a 2000 para a JICTAC 2014, a atuagéo, influéncias, liderancga e carreira de Ayrton
Goncalves despertaram de forma profunda meu interesse. Tive a oportunidade de estudar



o livro “Iniciagdo a Ciéncias” da década de 1960 ¢ atraiu-me por ser esse um livro didatico
em que o enfoque dado a experimentacdo é tdo privilegiado. O autor mostrou-se um
verdadeiro pioneiro no ensino experimental no Brasil. Valla (2011), em sua investigacédo
sobre Ayrton Goncalves, mostrou que sua trajetoria profissional foi marcada por uma
ampla atuacdo politica no cenério nacional, mostrando grandes esfor¢os do autor na
melhoria do ensino de Ciéncias no Brasil, a partir da implementacdo de praticas

inovadoras, com grande influéncia da experimentacao.

No LaNEC - Nucleo de Estudos Curriculares da UFRJ venho participando
semanalmente do grupo de estudos “Curriculos escolares, ensino de Ciéncias ¢ materiais
didaticos” desde 2013, no qual aproximei-me da literatura sobre Sociologia e Historia do
Curriculo, ampliando meu repertorio de leituras sobre o tema e permitindo-me refletir
sobre a formacao de professores, as politicas curriculares e 0s processos de constituicdo
dos conhecimentos escolares. Entre as bibliografias estudas e discutidas, estdo autores
como Ivor Goodson, Peter Burke, Michael Young, Michael Foucault, Thomas Tadeu
Silva, Mércia Serra Ferreira, Elizabeth Macedo, Ana Monteiro e Maria Margarida
Gomes. Mais recentemente, o grupo tem investido esforcos para aprofundar-se em
autores ligados ao campo da cultura material escolar e da antropologia, tais como Benito

Escolano, Diana Vidal e Bruno Latour.

Ao relembrar minha trajetéria docente, enquanto licencianda do Instituto de
Biologia e, posteriormente, docente na educacéo basica, percebo fortes marcas do ensino
experimental na minha formacdo e nos curriculos de Ciéncias e Biologia, que me
conduziram até meu objeto de pesquisa. Atualmente, como professora da Educagdo
Basica, busco realizar préaticas didaticas com meus alunos acreditando que a
experimentacao constitui importante instrumento para ilustracdo dos conceitos tedricos,
facilitando a aprendizagem, além de proporcionar um ensino participativo, a construcéo
de um pensamento critico a partir da problematizacao de aspectos relacionados ao método
cientifico. Porém entendo que sdo muitos os desafios encontrados pelos professores, pois
ainda hoje, as atividades laboratoriais ou experimentais me parecem continuar episodicas
(SELLES, 2008), o que esta relacionado a dificuldades de estabelecer relacdes entre a
teoria e a préatica. De acordo com Dorvillé et al. (2010), em um trabalho sobre a vivéncia
escolar na formacdo inicial de professores de Biologia, os licenciandos relatam que

embora os livros didaticos oferegcam propostas que auxiliem os professores na realizagdo



de praticas didaticas, muitos acabam por “pular” essa parte tdo cara aos estudantes. A este
respeito, considero importante destacar que parece ndo haver consenso na literatura aqui
levantada, sobre uma definicdo singular para atividades experimentais. Conforme
destacam Trindade, Valente e Brito (2015), uma saida de campo ou visitas a museus
podem estar relacionados a este conceito. Para Medeiros, Freitas e Motakan (2015)
considera-se como atividade experimental toda aquela que requer uma participacgao ativa
do aluno na construcédo do conhecimento, podendo ser realizada dentro ou fora de sala de
aula, desde que o ambiente proporcione segurancga aos participantes da atividade. Nesta
dissertacdo, adoto o conceito de pratica didatica como qualquer atividade de natureza
pratica (uma saida de campo, um jogo, uma visita a um museu, entre outros) e chamo de
atividade experimental toda aquela que envolva a participacdo ativa dos alunos em
observacao ou manuseio de objetos para a realizagcdo de experimentos que se relacionem

a alguma tematica do ensino de Ciéncias.

Enquanto estudante do curso de Ecologia e bolsista de Extensdo pelo laboratorio
de Ecologia de Peixes na UFRJ durante os anos de 2012 e 2013, interessei-me em mediar
uma aproximacdo dos conhecimentos desenvolvidos pelos estagiarios, mestrandos e
doutorandos e suas respectivas pesquisas aos alunos da rede publica de ensino na regido
serrana do municipio de Macag, através de um projeto de extensdo intitulado “Conhecer
para preservar, um programa de educacdo e meio ambiente para professores, estudantes
e profissionais das areas de educacéo e meio ambiente do Municipio de Macaé e entorno
— RJ” que contava com exposi¢des nas escolas e em praga publica, experimentos, jogos
didaticos e palestras sobre os peixes regionais e da fauna brasileira. Ainda por esse
laboratério planejei e realizei a montagem de um modelo didatico que ilustrasse a
dindmica entre rios costeiros e planicies de inundagcdo, uma maquete de grande
complexidade, onde era possivel explorar temas como retificacdo de rios, desova de

peixes, enchentes, poluicdo, entre outros que surgiam durante a apresentacéo.?

Em 2010, como estudante do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pelo
Consorcio CEDERJ — Trés Rios (RJ) e orientada por uma professora da instituicdo ligada

ao ramo Educacdo Ambiental, produzi para o projeto final um trabalho sobre como os

2 Este trabalho foi apresentado na Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia e no Congresso de Extensao
UFRJ em 2012.



professores do municipio de Trés Rios viam o trabalho de campo (saidas de campo que
envolvam a observacao e praticas em um novo cenario relacionado as ciéncias) e se essas
praticas didaticas estavam ou ndo acontecendo no municipio. Cheguei a conclusdo que
existem muitas objecBes a utilizacdo de préaticas didaticas. Ainda como licencianda,
sempre que possivel, participava de encontros que debatiam préaticas pedagdgicas, como
a Semana da Biologia, aprendendo a construir modelos didaticos, tais como caixa
entomoldgica, organizar feiras de Ciéncias, em disciplinas tais como Insetos na Educacgéo
e Educacdo Ambiental. Além disso, também me interessava muito em participar

ativamente de préticas de campo.

Percebo entdo, que vem sendo no percurso de minha vida académica e profissional
docente gue o interesse pela tematica da experimentacdo, como parte dos curriculos da
disciplina escolar Ciéncias, vem crescendo e, em didlogo com os meus estudos sobre
autores relacionados aos curriculos e ensino de Ciéncias, se tornando o meu problema de
pesquisa que vem sendo investigado ao longo da producéo desta dissertacdo. Assim, a
partir da anélise de livros didaticos, discuto os sentidos de experimentacdo construidos
nos curriculos da disciplina escolar Ciéncias. Para isso, busco dialogar com producdes
bibliograficas da literatura de ensino de Ciéncias que trazem contribui¢cdes importantes
para a construcdo da trajetdria dessa tematica no curriculo dessa disciplina escolar. Além
disso, considero para a construcdo das andlises a importancia que o movimento de
renovacdo do ensino de Ciéncias das décadas de 1950/60/70 teve como um marco na
caracterizacdo dessa disciplina. Busco assim, observar as marcas desse movimento nos

livros didaticos analisados.

Assim, proponho-me a analisar, numa perspectiva soOcio-histérica, a
experimentacdo didatica proposta em livros didaticos de Ciéncias atuais procurando
relacdes com as proposicdes que fizeram parte dos materiais de ensino produzidos durante
0 movimento de renovagdo do ensino de Ciéncias no Brasil. Para tal, proponho as

seguintes questbes de pesquisa:

(1) Quais sdo os indicios da relacdo da experimentacdo atual com o movimento de

renovacdo do ensino de Ciéncias?



(2) Quais aspectos do ensino experimental propostos pelas produgdes curriculares do
periodo do movimento de renovacdo do ensino de Ciéncias (1950/60/70) podem
ser percebidos nos livros didaticos atuais?

(3) Como a experimentacao é proposta didaticamente e pedagogicamente nos livros
didaticos?

(4) Como o experimento € relacionado aos aspectos pedagdgicos da proposta do

livro?

O relatdrio de pesquisa da dissertacdo se organiza em trés capitulos. No primeiro
capitulo apresento os estudos tedricos que sdo a base da analise desenvolvida. No segundo
capitulo trago as ideias e proposicdes sobre experimentacdo levantadas na literatura em
ensino de Ciéncias. J& no capitulo trés, discuto a analise elaborada a partir de livros
didaticos de Ciéncias da atualidade. Por fim, nas consideracdes finais apresento as

principais conclusdes das discussdes travadas ao longo da producéo do trabalho.



CAPITULO I: COMPREENDENDO ASPECTOS SOCIO-HISTORICOS DA
EXPERIMENTACAO NOS CURRICULOS ESCOLARES DE CIENCIAS

Neste capitulo procuro trazer as contribui¢des dos estudos de Ivor Goodson (1995;
1997; 1998 e 2001) sobre o campo do Curriculo e das disciplinas escolares. Assim,
discuto como o Curriculo se constituiu como campo de estudos, entendendo que 0s
conhecimentos ndo sdo neutros ou imparciais, mas sao o resultado de uma longa disputa
por validacdo (GOODSON, 1997). No que se refere a disciplina escolar Ciéncias,
argumento que o contexto socio-historico, que foi marcado por iniUmeras disputas no
contexto de sua comunidade disciplinar, possibilita que a disciplina tenha os moldes que
podem hoje ser observados e analisados. Um exemplo dessas disputas foi 0 movimento
de renovacdo do ensino de Ciéncias que marcou significativamente os caminhos dessa
disciplina no Brasil. Com a intencdo de implementar um ensino mais tecnologico nos
paises do bloco capitalista, os Estados Unidos e a Inglaterra financiaram a traducdo e
adaptacao de obras didaticas estrangeiras, a fim de se equiparar ao ensino soviético, que
teve sua supremacia cientifica e tecnoldgica marcada pelo langamento do Sputnik. Nesse
sentido, aponto aqui alguns aspectos do cenario nacional anterior ao movimento de
renovacdo e, como este tornou o ensino de Ciéncias mais fortalecido, conferindo a
experimentacdo uma importancia fundamental que vem fazendo parte do que passou a ser

considerado adequado para um ensino de Ciéncias de qualidade até os dias de hoje.

1.1 Apontamentos sobre Curriculo

A origem da palavra Curriculo, que vem do latim Curriculum, que significa “pista
de corrida” (SILVA, 2011), faz uma referéncia ao conjunto de contetidos e praticas a
serem seguidos ou apresentados para estudo. No entanto, é importante reconhecer que
tais contetidos sdo formados por conhecimentos que ndo sdo neutros ou imparciais, mas
sdo o resultado de uma longa disputa por validacdo (GOODSON, 1997). Silva (2011),
citando Bobbitt (1918), aponta que a necessidade de se estudar, definir e controlar a ideia
de curriculo ocorreu em uma tentativa de compreender e sistematizar o ensino americano.
Assim como em uma fabrica, com linhas de producéo e objetivos a serem cumpridos, a
escola passa a ser olhada com a perspectiva de metas a alcancar. Nesse sentido, o curriculo
surge com intuito de organizar os conteudos, de modo a alcancar resultados de ensino,

principalmente quando esse processo de escolarizacdo atinge as massas. Tal curriculo,



em um contexto de democratizacdo da escola, passa a objetivar formar criangas para que
desempenhem habilidades que poderdo ser importantes para sua futura formacéo
profissional. Em contrapartida a esse modelo técnico, também surge uma linha mais
progressista baseada em John Dewey que pode ser encontrada em seu livro, que data de
1902, The child and the curriculum. Trazendo ideais mais democréticas, a proposta visa
levar em consideracdo, no planejamento curricular, os interesses e as experiéncias das

criancas e jovens.

Os estudos de lvor Goodson (1995, 1998, 2001), sobre a histéria do sistema
educacional inglés no final do século XIX e inicio do século XX, mostram que o curriculo
também pode ser observado como ferramenta de controle social o que faz com que o
conhecimento chegue de maneira desigual aos estudantes advindos de diferentes grupos
sociais. Na realidade inglesa, caracterizada por uma estratificagdo social muito bem
delimitada, os estudantes filhos de operarios tinham acesso a um determinado tipo de
curriculo, com conhecimentos caracterizados por habilidades basicas tais como ler,
escrever e contar. Diferentemente, os alunos oriundos de classes sociais favorecidas eram
educados a partir de um curriculo de caracteristicas mais liberais que valorizava mais a
liberdade de pensamento e expressdo. Para esse autor (Goodson, 1995), outro fator que
historicamente também marcava essa desigualdade curricular esta relacionado ao tempo
de permanéncia dos estudantes na escola, pois ndo havia interesse, por parte do Estado,
de manter alunos de classes menos favorecidas por muito tempo na escola, tendo em vista

que seguiriam profissdes que exigiam apenas habilidades manuais.

Durante o século XX, a escola assume uma versdo semelhante & que estamos
acostumados atualmente: mesas, cadeiras, horarios, provas. O curriculo, assim como
esses objetos, estratégias e formas de organizacdo relacionadas a cultura escolar vao se
consolidando como formas de normatizar a escola. Vai sendo criada, entdo, a necessidade
de um curriculo que seja capaz de promover a aprovagao nos principais exames para
obtencéo de certificados, exames estes que se assemelhavam ao estilo académico. Dessa
maneira, € a insercdo e valorizacao de conteddos de caracteristicas mais académicas que
acaba por conferir maior status as disciplinas escolares e possibilitar a aprovacdo de
alunos capazes de realizar tais exames. O fortalecimento de tais mecanismos de controle
do acesso ao conhecimento foi determinando que apenas alguns tivessem acesso a

determinadas matérias escolares, 0s alunos considerados aptos. Eram estes que



demandavam um corpo docente mais bem formado, com melhor remuneracéo, além de

mais recursos para equipamentos e livros (GOODSON, 1995).

Para Goodson (1997), o curriculo deve ser estudado como um artefato histérico,
buscando-se entender que elementos da cultura véo sendo selecionados e valorizados, ao
longo de periodos historicos, para constituir os conhecimentos que devem ser ensinados
para as geragdes futuras. Em outras palavras, & importante compreender quais fatores
sociais e politicos influenciam a historia do curriculo. Nesse sentido é importante
observar e analisar como 0s conhecimentos, valores e habilidades que constituem os
processos de ensino sao tratados como verdadeiros e legitimos numa determinada época.
No entanto, é fundamental reconhecer que tais conhecimentos ndo sdo atemporais e
imutaveis, hd que se mostrar de que forma essa validade e legitimidade foram
estabelecidas. Assim, os estudos sobre curriculo ndo podem analisar 0s processos de
selecdo de conhecimento de forma desinteressada e natural, uma vez que essa selecédo
sempre esta atrelada a interesses diversos de grupos e subgrupos que atuam na producao

do curriculo.

Os estudos de Goodson (1995, 1997, 1998, 2001) tém me instigado a pensar como
os conhecimentos, atividades e habilidades que constituem o cerne do ensino, véo se
configurando nos processos de ensino escolares e, portanto, sendo trazidos até os dias
atuais. Em outras palavras, reconhe¢o nos estudos histéricos sobre o curriculo que ha
formas de pensar o ensino que influenciam nossas praticas do ensino atuais. E € isso que
entendo fazer parte de um processo de “construcdo social”. Nessa perspectiva, estudos
com abordagens socio-histéricas, sobre as disciplinas escolares, podem colaborar para a
compreensdo de uma “ponte” entre a historia social do curriculo e a construgido e

legitimacdo das disciplinas escolares.

Além disso, € importante situar minha posi¢do em relacdo aos conhecimentos que
constituem o curriculo escolar. Para isso, me apoio em Macedo e Lopes (2002) para
afirmar que ha processos especificos de formacdo do conhecimento escolar. A esse

respeito, essas autoras argumentam que:

(...) o conhecimento escolar é fruto de uma selec&o cultural, condicionada
por fatores de ordens diversas, socioculturais, politico-econémicas, para
além de critérios exclusivamente epistemologicos. Esse conhecimento é
entendido como organizado, para fins de ensino, por mecanismos de
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pedagogizacao, constituindo o conhecimento escolar (MACEDO & LOPES,
2002, p. 75).

1.2 As disciplinas escolares

No Brasil, as teorizacdes de Ivor Goodson tém servido de base para investigacdes
sobre a construcdo socio-historica dos conhecimentos que formam as disciplinas
escolares. Gomes (2008), por exemplo, buscou entender como o0s conhecimentos
ecoldgicos foram sendo configurados ao longo dos processos de constituicao da disciplina
escolar Ciéncias no Brasil. A partir da analise de livros didaticos publicados desde os
anos de 1930, a autora entende tais materiais como fontes, representacdes curriculares,
que expressam a selecdo de conteldos que venceram as disputas em torno do que é
considerado valido para o “melhor” ensino de Ciéncias. Entre as décadas de 1930 e 1960,
a autora destaca em sua andlise, a aproximacdo ou ndo dos diferentes enfoques
curriculares a uma perspectiva ecologica. Ja entre 1970 e 2008, a autora discute 0s
processos de estabilidades e mudangas que caracterizam a disciplina Ciéncias,
demostrando que os conhecimentos ecoldgicos foram integrados aos demais nos livros

didaticos.

O trabalho dessa autora mostra ainda como a ecologia dos ecossistemas passa a
fazer parte dos padrdes de estabilidade no curriculo de Ciéncias e age como um principio
organizador e integrador dos curriculos da disciplina, uma vez que se apresenta nos livros
didaticos desde 1970 até os dias de hoje. Além disso, em seu trabalho, Gomes (2008)
também defende a especificidade dos conhecimentos escolares frente aos conhecimentos
académicos partindo de indicios relativos aos conhecimentos ecologicos. Em outras
palavras, ao longo da construgdo socio-historica da disciplina escolar Ciéncias, o0s
conhecimentos de cunho ecoldgico vdo produzindo sentidos escolares nos processos de

selecdo curriculares.

Ainda no contexto nacional, Ferreira (2005), apoiada em Goodson (1995),
investigou sécio-historicamente a disciplina escolar Ciéncias, analisando os mecanismos
de estabilidade e mudanca que aturaram no curriculo dessa disciplina no Colégio Pedro
Il durante os anos de 1960 a 1980. Em sua analise, a autora percebe a grande influéncia
do movimento de renovacdo do ensino de Ciéncias, que acontecia em ambito nacional,
nos rumos dessa disciplina escolar. Além disso, destaca os mecanismos de estabilidade e

mudanca curriculares mostrando que a disciplina Ciéncias do Colégio Pedro Il vai
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adquirindo prestigio e se estabelecendo como disciplina escolar nessa instituicdo. A
referida autora aponta também em seu trabalho que é durante o periodo Imperial que a
disciplina Ciéncias vai se constituindo e adquirindo prestigio a partir de suas ligacdes
com as humanidades. No entanto, a autora evidencia que isso acaba por ser

desconsiderado durante o inicio do periodo por ela estudado.

Portanto, a partir de fontes orais (antigos professores da instituicdo) e escritas
(documentos da época), Ferreira (2005) constréi um percurso metodolégico para poder
analisar o periodo investigado. Assim, tais fontes sdo tratadas como indicios dos
curriculos que tornam possivel analisar sécio-historicamente a sua producdo e, portanto,
0 percurso da disciplina escolar Ciéncias naquela instituicdo. Desse modo, o trabalho
dessa autora mostra como o movimento renovador foi detonador de mecanismos de
ruptura, a partir da insercdo, nos Centros de Ciéncias, de professores do Colégio Pedro I1.
Esses docentes foram agentes de processos de mudanga. A disciplina Ciéncias era entdo
menos controlada por ser, de certo modo, desvalorizada pelos catedraticos, o que permitiu
o fortalecimento da influéncia de professores, recém-chegados a instituicdo, que vinham
sendo formados no contexto do movimento de renovacéo do ensino das Ciéncias. Assim,
a experimentagdo foi sendo inserida em meio a mudangas curriculares, podendo ser
interpretada como parte de inovagdes que contribuiram para a consolidacdo das Ciéncias

no Colégio Pedro II.

Os trabalhos de Gomes (2008) e Ferreira (2005) sdo exemplos de estudos socio-
histdricos sobre disciplinas escolares que dialogam com estudos de Ivor Goodson (2001)
que, em seu livro “O Curriculo em Mudanga”, discute a intensa disputa que a disciplina
escolar Geografia travou por status perante as demais disciplinas curriculares. Sobre o
processo de promocao da disciplina Geografia, o autor se utiliza de trés etapas de David
Layton (1972):

(...) a disciplina intrusa e inexperiente assegura um lugar no horario,
justificando-se a sua presenca com base em argumentos como a pertinéncia
e a utilidade. Durante esta etapa, os aprendizes sdo atraidos por esta
disciplina pela sua relagio com assuntos que Ihes interessam. Os docentes
sdo, raramente, especialistas formados, mas trazem consigo entusiasmo
missiondrio de serem pioneiros na tarefa. O critério dominante e a
relevancia para as necessidades e interesses dos alunos (p. 156).

Nesta primeira etapa, segundo Goodson (2001), é o interesse que 0s alunos

demonstram por assuntos relacionados a sua vida que funciona com importante forca o
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estabelecimento da disciplina escolar Geografia. Assim, ha um entusiasmo que
caracteriza o corpo docente, formado principalmente por ndo especialistas, no ensino da
disciplina. No entanto, o autor ressalta que a busca por prestigio, em relacdo as demais
disciplinas, é que vai conduzindo o fortalecimento curricular da disciplina na grade
escolar. Esse processo ocorre com forte influéncia da universidade, produzindo
academicamente uma maior valorizacdo a essa disciplina escolar. Assim, a Geografia
passa a contar com um corpo docente mais especializado e com alunos que ainda sentem

interesse pela matéria por suas relagdes com as suas preocupacdes e problemas:

Surge uma tradicao de trabalho académico na area, lado a lado com um
corpo de especialistas formados, no qual é possivel recrutar os docentes. Os
alunos continuam a sentir-se atraidos pelo estudo, tanto pela sua reputagéo
e crescente prestigio académico, como pela sua relevancia para 0s seus
proprios problemas e preocupacfes. A Idgica e a disciplina internas da
matéria exercem uma influéncia cada vez maior sobre selecdo e a
organizacao dos contetdos curriculares (p. 156).

Porém, a disciplina, ao estabelecer essa estreita relacdo com a academia, acaba
por se transformar a partir de tradi¢cdes académicas do ensino que afastam os alunos das
conexdes com a vida cotidiana. Assim, para o autor (GOODSON, 2001), neste momento,

ocorre o desencantamento pela disciplina:

Os professores constituem um corpo profissional com regras e valores
estabelecidos. A sele¢cdo da matéria é determinada sobremaneira pelos
juizos e praticas dos especialistas universitarios que lideram as pesquisas
no campo. Os alunos sdo iniciados huma tradi¢éo, aproximando-se as suas
atitudes da passividade e da resignacéo: um preltdio para o desencanto (p.
157).

O estudo histdrico sobre a Geografia na Inglaterra (Goodson, 2001) € um exemplo
gue mostra o caminho para o processo de legitimacdo de uma disciplina escolar:
primeiramente, assumir finalidades utilitarias, relacionadas a vida e aos problemas
cotidianos dos alunos e finalidades pedagogicas, tornando os diferentes conhecimentos
compreensiveis aos alunos. Nesta fase, os alunos demonstram grande interesse pela
disciplina. Porém, ap0s esta etapa, a busca por recursos e status, acaba por tornar as
finalidades académicas mais importantes para o fortalecimento da disciplina
(MARANDINO, SELLES & FERREIRA, 2009). Contudo, é importante ressaltar que ha
trabalhos produzidos no campo do curriculo sobre a disciplina escolar Ciéncias, tém
mostrado que esta disciplina apresenta caracteristicas dessas diferentes finalidades,

mesclando-os e mostrando-as sempre em relacdo ou em disputa no processo de formacéo
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curricular desta disciplina (FERREIRA, 2005; GOMES, 2008; FERREIRA, GOMES &
LOPES, 2001; LOPES, 2000).

De acordo com Ivor Goodson (1997), os estudos sobre curriculo devem produzir
analises que considerem os diversos aspectos que atravessam e compdem 0 contexto
social e politico. Como exemplo, o autor cita a analise do projeto “Ciéncias das Coisas
Comuns” vivenciado em determinado sistema educacional inglés. Nesse projeto, a marca
de tradicdes utilitarias no curriculo das Ciéncias levou a que os alunos das classes
trabalhadoras pudessem estudar conhecimentos considerados exclusivos das classes mais
privilegiadas, e obtivessem bons resultados. Logo que os resultados comecaram a se
equiparar entre as diferentes classes sociais, uma campanha levada a cabo que culminou
com o0 seu término: transferéncia de pessoas responsaveis pelo projeto e corte dos
recursos. Logo, o ensino de Ciéncias passa a assumir seus aspectos mais académicos e
elitistas, se distanciando novamente da possibilidade de formar os filhos das classes
trabalhadoras. Em situacGes educacionais como esta, fica limitada qualquer tentativa de
entender o curriculo e o processo de sua constituicdo sem considerar as relagdes sociais e
politicas que o permeiam. Percebo, entdo, que as diversas formas curriculares que a
disciplina escolar Ciéncias vem assumindo, ao longo de sua historia, devem ser
problematizadas e desnaturalizadas. SO assim, de acordo com Marandino, Selles e
Ferreira (2009) é possivel “desmistificar a nogdo de que os processos ja estdo prontos,

portanto, ndo é possivel para nos, professores, participar deles mais ativamente” (p.52).

No que tange a organizacdo dos conhecimentos de maneira disciplinar, ha duas

linhas de pensamento, segundo Macedo e Lopes (2002):

Aqueles que defendem ser a organizagdo do conhecimento escolar —
sequéncia de conteldos selecionados e divisdo em campos do saber — um
processo baseado, sobretudo na estrutura Idgica da disciplina, devendo a
escola exclusivamente simplificar o conhecimento para ensino, e aqueles que
entendem se tratar de um processo mais amplo de reconstrucéo dos saberes,
cabendo a escola a produgdo dos saberes escolares. (MACEDO & LOPES,
2002, p. 73).

Segundo essas autoras, a principal critica a esse modelo de curriculo disciplinar
estd na incapacidade que este tem de articular os diferentes saberes de forma

interdisciplinar e de possibilitar uma viséo global do conhecimento, além de envolver o

3 LAYTON, D. Science for the People: The Origins of the School Science Curriculum in England. London:
George Allen & Unwin, 1973.
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conhecimento cotidiano do aluno. No caso da disciplina escolar Ciéncias, sua proposta
parece ir de encontro ao exposto acima, uma vez que sua proposta é articular saberes de
outras areas, tais como a Fisica, Quimica e Biologia, além de partilhar conhecimento com
outras disciplinas tais como a Geografia, Matematica e Historia. Porém, segundo Macedo
e Lopes (2002), ¢ interessante perceber como a estrutura disciplinar parece se manter
como um instrumento de controle do curriculo tano no que diz respeito ao trabalho

docente quanto as atividades dos alunos.

Além disso, a autora argumenta que, de um modo geral, as disciplinas nao sao
necessariamente subordinadas as suas ciéncias de referéncia, mas que apresentam
elementos proprios da cultura escolar, o que torna particular e confere especificidades,
mesmo que esteja relacionada a aspectos sociais. Logo, as disciplinas escolares,
académicas e cientificas podem ser observadas a partir de sua autonomia relacionada a

comunidade profissionais que hora podem se aproximar, ora podem se afastar.

1.3 A disciplina Ciéncias como o espaco escolar da experimentacdo

No Brasil, a disciplina escolar Ciéncias é consolidada oficialmente a partir dos
anos de 1930, durante a Reforma Francisco Campos. Nesse contexto, a disciplina €
apresentada com uma proposta de carater integrador das principais areas disciplinares
como a Fisica, a Quimica e a Biologia. O seu processo de legitimagdo se da com fortes
marcas de carater utilitario, social e académico, juntamente com a ideia de método Unico.
Assim, as Ciéncias passam a ser o0 palco de uma apresentacdo geral e introdutéria dos
conhecimentos relacionados as ciéncias de referéncia — Quimica, Fisica e Biologia
(MARANDINO, SELLES & FERREIRA, 2009).

Um exemplo de anélise que busca compreender a integracdo de objetivos de
ensino utilitarios, pedagdgicos e académicos no interior da disciplina escolar Ciéncias
pode ser visto no trabalho desenvolvido por Gomes (2008). Ao realizar a analise de
contetdos ecoldgicos em livros didaticos, essa autora percebe, por exemplo, que ao
apresentar contetidos relacionados as bactérias, os livros didaticos mesclam tal temética
a nocOes de saude, explicando que algumas bactérias causam doencas e 0s cuidados que
devem ser tomados em relacdo a isso. Tal forma de abordagem corrobora a hipotese de

que os contetidos ecologicos encontrados nos livros didaticos analisados se mesclam com
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problemas do cotidiano, e atendem a intencdo de promocao da salde integrando e

mesclando tradicdes utilitarias, pedagdgicas e académicas.

Outro periodo muito importante para o fortalecimento da disciplina escolar
Ciéncias e aquele em que ocorre 0 movimento de renovacdo do ensino de Ciéncias, a
partir da década de 1960, com grande influéncia dos Estados Unidos. No contexto de
Guerra Fria, o lancamento de um foguete em 1957, o Sputnik I, pela entdo Uniéo
Soviética, faz com que os Estados Unidos passem a investir em projetos de educacéo
cientifica nos paises capitalistas. Tais projetos envolvem acordos com agéncias como a
USAID (Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional) e empresas
como a Ford e Rockfeller. Nesse sentido é importante perceber o quanto o curriculo de
Ciéncias é influenciado, neste periodo, por um contexto histérico de demanda por
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com o propdsito de fazer frente aos paises do
bloco socialistas. No Brasil, este movimento chegou com a influéncia de agéncias norte-
americanas na producéo e financiamento de livros didaticos nacionais e producéo de Kits
didaticos. (BARRA & LORENZ, 1986; MARANDINO, SELLES & FERREIRA, 2009;
VALLA, ROQUETE, GOMES, FERREIRA, 2014).

Assim, a valorizagéo da disciplina Ciéncias no Brasil se da também, durante os
anos de 1960, a partir de propostas advindas de a¢des do movimento renovador, como
por exemplo, quando o IBECC - Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncias e Cultura
lanca o Projeto Iniciacdo a Ciéncia. Neste, as atividades experimentais sdo apresentadas,
ndo mais no final do livro ou em algum lugar separado, mas integradas aos capitulos, nos
quais a execucgdo dos experimentos é crucial para o entendimento dos conhecimentos. As
propostas para o trabalho experimental eram feitas utilizando-se equipamentos simples,
de facil manuseio e obtencdo (BARRA & LORENZ, 1986).

Marandino, Selles & Ferreira (2009) reconhecem, em materiais como esses da
década de 1960, finalidades curriculares de perspectiva fortemente marcada pelo carater
académico, com materiais repletos de experimentos, orientando o ensino de Ciéncias para
a valorizacdo do método cientifico. Dessa maneira, é possivel argumentar que a disciplina
escolar Ciéncias vem desde sua proposicdo se constituindo em meio a mesclas entre

diversas finalidades pedagdgicas, académicas e utilitarias o que a configura também como
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uma construcdo caracteristica dos contextos escolares. Assim, é no interior dessa

disciplina que a experimentacao vai sendo proposta como um ideério que a caracteriza.

No entanto, também é possivel perceber que, nos dias de hoje, a experimentacao
mesmo como recurso didatico que € reconhecidamente muito valorizado desde o
movimento de renovacgdo, ndo parece ser parte essencial das praticas cotidianas do ensino
de Ciéncias. Muitas sdo as dificuldades enfrentadas pelos docentes para elaboragéo e
execucdo de atividades experimentais no cotidiano das aulas de Ciéncias. Mesmo
constatando isso, penso ser importante defender, apoiada em trabalhos como os de Gomes
(2008) e Ferreira (2005), que a experimentacdo tem seu lugar marcado nos materiais
didaticos produzidos para o ensino de Ciéncias. Assim, percebo que 0s materiais didaticos
ajudam a contar a histdria da experimentacdo ao longo da consolidacdo da disciplina
Ciéncias, por representarem construcdes curriculares onde se expressam as disputas

ocorridas na elaboracéo e selecdo de conhecimentos para o ensino.

1.4 A disciplina escolar Ciéncias e a producéo de materiais didaticos

De acordo com Barra e Lorenz (1986), ficam evidentes as tentativas de
implementar, na realidade brasileira, um ensino voltado aos moldes estadunidenses, com
forte enfoque pratico e experimental. A criagdo de institutos educacionais, tais como o
IBECC e PREMEN, tinham como finalidade romper com a tradicdo de um ensino de
Ciéncias altamente enciclopédico e pouco experimental, como explica a seguir Barra e
Lorenz (1986, p. 1971):

Esses livros caracterizavam-se pela grande quantidade de informacGes
apresentadas e pela caréncia de atividades e problemas para os alunos
resolverem. Tais livros tinham, portanto, finalidades essencialmente
ilustrativas, contribuindo para um ensino de ciéncias pouco experimental,
enfatizando a transmissdo e a aquisicdo de conteldos e 0 néo
desenvolvimento de habilidades cientificas. Além disso, apresentavam
exemplo e focalizavam assuntos diretamente relacionados aos interesses de
escolas europeias em detrimento do que era importante para os alunos
brasileiros.

Uma das instituicdes criadas a fim de modernizar o que se conhecia
internacionalmente como um ‘bom’ ensino de ciéncias foi o Instituto Brasileiro de
Educacao, Ciéncias e Cultura (IBECC) em 1946, sob a presidéncia de Raul Briquet. A
recém-criada instituicdo tinha por objetivos divulgar a obra da Unesco e suas atuagdes no

campo internacional: enviar dados para a Unesco sobre a realidade brasileira no que tange
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ao campo educacional/cultural e ainda, realizar no pais o que a Unesco ja vinha realizando
no cenario internacional. A estreita relacdo da instituicdo com a Unesco advém do fato
do IBECC ser a Comissdao Nacional da Unesco no Brasil (BARRA & LORENZ, 1986).
Nos anos subsequentes a formacdo da IBECC, toda producéo tinha por foco fortalecer o
ensino experimental nas escolas brasileiras a partir da criagdo de materiais didaticos, tais
como livros-texto, equipamentos, kits didaticos?, assim como treinamentos dos
professores para trabalhar com esse idedrio que se espera para um ‘bom’ ensino de

Ciéncias (LUCAS, 2014; SOUSA, LUCAS & FERREIRA, 2012).

Investigando a formacdo docente das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia,
Lucas (2014) enfatiza que esse ‘bom’ ensino de ciéncias era caracterizado pela pratica
experimental no ambito do fazer docente. Em articulagdo com essa investigadora, entendo
que o ‘bom’ ensino de ciéncias foi sendo produzido “em meio a enunciados de cunho
mais empirista, baseados em um método cientifico que foi o ‘trago investigador da
modernidades e legitimidade das Ciéncias Bioldgicas” a partir de meados do século XX
(LUCAS, 2014, p. 77). Nesse sentido, os materiais didaticos produzidos no ambito do
movimento de renovacéo do ensino de Ciéncias e, mais especificamente, a formulacgéo de
kits pelo IBECC, materializaram esses sentidos do ‘bom’ ensino de ciéncias como aquele
atrelado a realizagdo de experimentos. Assim, como formulam Marandino, Selles e
Ferreira (2009, p. 57), em consonancia com Barra e Lorenz (1986), “foi central a
producdo de materiais de ensino especificos para laboratorio — tais como Kkits-, assim

como a adaptagdo e a producao de livros didaticos”.

Tais materiais, além de serem distribuidos nas escolas paulistas, também foram
colocados a venda a baixo custo para que os alunos tivessem a oportunidade de realizar
0s experimentos também em casa (BARRA & LORENZ, 1986). Tamanho foi 0 sucesso
desses kits em termos de divulgacdo cientifica que o Ministério da Educacdo (MEC)
decidiu comprar 100 exemplares dos Kits para a distribuicdo nas escolas normais pelo
pais, expandindo assim, uma iniciativa estadual. Em 1957, a Fundacgdo Rockefeller doou

4 Segundo Marandino, Selles e Ferreira (2009, p. 57), “a produgdo de kits experimentais foi umas das
atividades pioneiras do Ibecc. No inicio da década de 1970, foram vendidos kits em bancas de jornais por
meio de parceria entre o Ibecc/Funbec e a Editora Abril. Cada kit era organizado em torno de um cientista
e apresentava tanto informac6es sobre a area de estudo deste quanto orientagdes para a realizacdo de
experimentos com base no material que integrava o conjunto. O primeiro deles, “Newton” vendeu 200mil
exemplares.



18

equipamentos e matéria-prima para a instituicdo e o MEC destinou parte do seu
financiamento para o instituto. Durante a década de 50, havia um esforco significativo
em melhorar o ensino de Ciéncias e a “aposta” das institui¢des era a experimentacao. Um
ensino voltado para o interesse e a curiosidade se aproximaria do que se entendia de um

‘bom’ ensino de Ciéncias.

Os kits: visavam capacitar os alunos, mesmo fora do ambiente escolar, a
realizar experimentos e aprender a solucionar problemas por si proprios.
Esperava-se que atraves das atividades propostas nos kits os alunos
desenvolvessem uma atitude cientifica quando confrontados com problemas
(BARRA & LORENZ, 1986, p. 1972).

J& a década de 60 é fortemente marcada pelo movimento de renovagéo do ensino
de Ciéncias. A defasagem americana frente aos paises do bloco socialista, especialmente
pela corrida espacial, colocou os Estados Unidos e outros paises capitalistas em uma
verdadeira corrida por superioridade tecnolégica. Houve uma tentativa de melhorar o
ensino das disciplinas cientificas através da experimentacdo e um ensino de carater mais
pratico. Embora o Brasil seguisse nessa época, com politicas que dificultavam a adocao
de materiais didaticos de outros paises, uma “brecha” nas Leis de Diretrizes e Bases da
Educacgéo de 1961, conferiu maior flexibilidade aos curriculos brasileiros, permitindo a
adaptacéo e traducédo de obras estadunidenses (BARRA & LORENZ, 1986). A principal
delas foi o Biological Science Curriculum Study (BSCS) em suas versdes verde e azul,
entre outros materiais e livros considerados inovadores, com forte énfase no ensino
experimental. O convite a pratica estava relacionado ao método cientifico, acreditando
que a pratica, acompanhada da curiosidade, instigava o aluno a resolucdo de problemas
escolares, mas também de sua vida didria. O IBECC atuou nesse movimento promovendo
traducdes dessas obras, e treinando professores para a utilizagdo dos mesmos em sala de
aula. O apoio financeiro veio de fundagdes como a Ford, que em 1961, apos o veredito
de um parecer técnico cedeu, 125.000 ddlares ao IBECC para que este produzisse e
vendesse kit’s de divulgacdo cientifica, treinamento de professores e distribui¢ao de

materiais didaticos elaborados nos Estados Unidos.

Mesmo com todo cenario favoravel a adocdo de materiais americanos, os autores
brasileiros estavam receosos quanto a venda desses livros. Sendo assim, a United States
Agency for International Development (USAID) foi a agéncia estrangeira que financiou

acordo entre o IBECC e a Universidade de Brasilia para custear os primeiros 36.000
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exemplares publicados. Esses acordos ficaram conhecidos como MEC-Usaid e tinham
por objetivo promover apoio de assisténcia técnica e cooperacdo financeira a educacao
brasileira. Essa parceria propiciou a ocorréncia de 12 acordos, que atingiam desde a
educacao primaria (atual Ensino Fundamental) ao Ensino Superior. O pano de fundo para
a ocorréncia desses acordos era alusdo de que um bom desenvolvimento econémico
estava estritamente relacionado com a educagéo, em outras palavras, com a formacéo de
futuros cientistas. A Fundacéo Brasileira para o0 Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias
(FUNBEC) participou traduzindo e adaptando este material em parceria com o IBECC e
0 Centro de Ciéncias de S&o Paulo (CECISP), permitindo assim uma fidelidade ao
conteudo original e uma adaptagdo desse material a realidade das escolas brasileiras. As
altas tiragens das versdes azul e verde do BSCS me possibilita concluir que esse material
obteve relevante aceitacdo no cenario nacional. De acordo com o texto de Barra e Lorenz

(1986) mais da metade dos professores em S&o Paulo utilizavam o BSCS.

Ainda na década de 60, com o financiamento da Fundacdo Ford, houve um
incentivo para a produgdo de materiais desvinculados das obras estadunidenses. Um
exemplo desse investimento foi a obra “Inicia¢do a Ciéncia”, entre outras. Além de obras
de autoria brasileira, os baixos resultados das avaliacdes das empresas financiadoras,
mostravam que os estudantes brasileiros ainda estavam aquém do esperado no que tange
0 preparo tecnoldgico e cientifico que se pretendia com o0 movimento de renovag¢do. Como
parte da solucédo, foram introduzidos topicos disciplinares ligados ao ensino superior tais
como a bioquimica e genética (BARRA & LORENZ, 1986).

J& na década de 70, o movimento renovador, no que tange a influéncia dos Estados
Unidos e Inglaterra, experimenta o inicio do declinio, uma vez que a legislagéo brasileira,
referente a educacdo, ndo possibilitava mais o uso de materiais traduzidos e adaptados
nos moldes do IBECC e FUNDEC. Havia uma necessidade maior de treinar os
professores para explorar de melhor forma os materiais produzidos. Além disso, houve
mudancas significativas no que passou a ser chamado de primeiro e segundo grau, onde
as areas fisicas, quimicas e bioldgicas deveriam ser ensinadas de forma integrada no
primeiro grau, enquanto de forma disciplinar e distinta no segundo grau. A fim de atender
as novas exigéncias legislativas, houve a criacdo do Programa de Extensao e Melhoria do
Ensino (PREMEN) com finalidade de realizar func6es de melhoria a partir da producéo
de materiais didaticos e de treinamento docente (BARRA; LORENZ, 1986). Esse
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programa também possibilitou a criacdo das licenciaturas curtas, capacitando a
habilitacdo dos professores e realizava cursos de férias para a melhoria das disciplinas de

Quimica, Fisica e Biologia.

Sumarizando, em acordo com Barra e Lorenz (1986), 0 movimento de renovacgao
do ensino de ciéncias no Brasil foi influenciado por iniciativas estrangeiras que visavam
melhorar e desenvolver a educacdo em ciéncias. Contudo, os imperativos e as demandas
educacionais brasileiras sustentaram esse movimento a partir da formulacdo de materiais
didaticos “elaborados por professores e cientistas brasileiros com base nas prioridades
por eles estabelecidas em sua tentativa de adequar os livros e materiais de ciéncias a
realidade da escola primaria e secundaria do pais” (BARRA; LORENZ, 1986, p. 1982).

Vallla (2011), apoiada em Ferreira (2005), discute os processos de estabilidade e
mudanca ao longo das decadas de 50, 60 e 70 na disciplina escolar ciéncias, focalizando
a experimentacdo. Para a autora, embora o ensino ilustrativo pareca configurar uma
estabilidade no ensino de Ciéncias, tal estabilidade pode ser questionada pelo dinamismo
do processo. Em uma aparente estabilidade, pode-se notar pequenos processos de
mudanca. Valla (2011) justifica o olhar para a experimentagdo como uma importante
estratégia de ensino do que se considera um “bom ensino de Ciéncias” uma vez que essa
tematica aparece como sendo muito investigada em seu levantamento nos trabalhos do
ENPEC. Além de ser dedicado um capitulo sobre experimentacdo no livro “Ensino de
Biologia: historias e praticas em diferentes espacos educativos” de Marandino, Selles e
Ferreira (2009), como forte constituinte disciplinar. Na presente dissertagdo, reconheco a
experimentagcdo como um relevante tema a ser estudado dentro do ensino de Ciéncias,
pois assim como Valla (2011), os levantamentos aqui realizados comprovam a

importancia que a experimentacdo obteve em 2017.

Em sua dissertacao, intitulada “Curriculo de ciéncias (1950/70): influéncias do
professor Ayrton Gongalves da Silva na comunidade disciplinar e na experimentacao
didatica” de 2011, Valla (2011) se propde a investigar a vida e trajetéria do autor Ayrton
Gongalves como um importante ator no cenario educacional durante 0 movimento de
renovacdo. Embora, uma primeira leitura tenha me levado a pensar que 0 movimento de
renovacdo foi extremamente impositivo uma vez que os EUA e Inglaterra financiaram

grande parte da producéo didatica que estava ocorrendo no Brasil, apds uma leitura mais
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aprofundada, percebo que, por influéncia desse movimento renovador, haviam diversos
autores, cujas trajetérias profissionais, demonstraram uma forte inclinacdo para um
ensino ativo, com foco experimental.

Ayrton Gongalves foi uma grande lideranga do Movimento de Renovagdo do
Ensino de Ciéncias e Biologia, com publica¢des que vao das décadas de 50 a 70. Atribui-
se a Ayrton Gongalves grande foco na insercdo da experimentacdo em seus livros
didaticos a partir de experimentos simples, utilizando materiais improvisados. Ayrton
representava também uma lideranca politica uma vez que atuou como representante do
MEC em outros estados. Exerceu um papel de divulgador cientifico, com publicacdo de
periddicos; realizacdo de cursos para formagdo continuada dos professores de Ciéncias e
Biologia e elaboracdo de kits voltados para aplicacdo em sala de aula, marcando uma
geracdo de professores. O autor, ainda atuava como professor da Educacdo Basica,
lecionando no Colégio Pedro Il e diversas institui¢des de ensino no Estado do Rio de
Janeiro, sendo assim, via na experimentacdo um meio para que os alunos alcangassem o

entendimento dos processos bioldgicos.

Ayrton Goncalves teve, no entanto, maior evidéncia ao atuar como fundador e
primeiro diretor do Centro de Ciéncias do Estado da Guanabara (CECIGUA), instituicao
que tinha como foco promover cursos para inserir profissionais da area da Educacao na
nova abordagem de um ensino experimental e promover a venda de materiais didaticos
que poderiam ser utilizados em sala de aula. Participava de diversas coautorias com
influentes do Movimento de Renovacdo. Esses profissionais, tais como Newton Dias
Santos, Oswaldo Frota- Pessoa e Fritz de Mauro criaram um grupo de pesquisa intitulado
VAM (Vegetais, Animais e Minerais), onde partilhavam das novas técnicas do Ensino
Experimental, realizacéo de atividades de campo, compartilhamento de videos educativos

e novos exemplares de espécies encontradas por esses autores (VALLA, 2011).

Entre suas principais obras encontramos Iniciacéo a Ciéncia (1% e 22 série do Curso
Ginasial) e Ciéncias Fisicas e Bioldgicas — Matéria, Energia, Animais e Plantas (42 série
do curso ginasial). Logo, percebo Ayrton Gongalves como uma forte lideranca e membro
da comunidade disciplinar. Concordo com Valla (2001), quando argumenta que Ayrton
e outros autores ligados ao movimento de renovacgéo, estdo no escopo do que se imagina
um “bom” ensino de Ciéncias. Ao analisar algumas de suas obras e de coautoria, Valla

(2011) percebe a valorizacdo de atividades experimentais, tais como no livro “Como
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ensinar Ciéncias” que tinha por objetivo treinar os professores da escola basica para a
realizacdo de atividades praticas. Segundo o autor investigado, “ndo se aprende ciéncias
ouvindo discursos ou folheando cadernos de notas, mas sim lidando diretamente e de
primeira mdo com os fendmenos™?, entdo era imprescindivel a realizagdo de praticas e de
experimentos que despertassem a curiosidade dos alunos, além de promover maior
aprendizado. A autora expde a recusa dos autores do manual em olhar para o ensino de
Ciéncias de forma dicotomica, onde ha o “velho” e o “novo”, para os autores a melhor
formar de renovar o ensino de Ciéncias, € a partir da realidade da propria escola, onde 0s
professores sdo desafiados a olhar para sua pratica de maneira critica, se distanciamento

aos poucos da metodologia tradicional.

Na proxima secdo, caracterizo a experimentacao a partir da leitura de producdes
académicas que apresentaram como escopo empirico livros didaticos da disciplina escolar
Ciéncias. Essa parte tem como finalidade introduzir como venho compreendendo o

movimento de renovagdo em conjunto com a experimentagéo nos anos 50, 60, 70.

1.5 A experimentacdo no movimento de renovacao a partir de Gomes (2008) e Valla
(2011)

Em sua pesquisa, Valla (2011) analisa o livro “Como ensinar Ciéncias”, um
material didatico que acompanhava uma colegdo intitulada “Ciéncias para o mundo
moderno™®, formulado por atores do processo de renovacio do ensino de Ciéncias. O livro
traca uma discussdo a respeito da melhoria do ensino de Ciéncias a partir de uma
abordagem renovada, apontando os problemas relacionados ao ensino dessa disciplina
escolar e possiveis solugdes para resolvé-los. Ainda de acordo com Valla (2011, p. 85),
esse livro indicava um método “didatico e dinamico” com uma participagdo ampla dos
alunos. Esse manual propunha uma metodologia em que o estudante é desafiado a pensar
em possiveis solucdes para os problemas a partir do método cientifico. Nessas condi¢des,
as respostas ndo seriam dadas por um facilitador, o aluno seria responsavel por encontra-
las. Sob esse aspecto, os autores discutem esse processo como “atitude cientifica” no qual

o aluno é instigado a olhar para seu cotidiano, a partir de uma postura cientifica, buscando

> FROTA-PESSOA, O.; GEVERTZ, R. & SILVA, A. G. A degradagéo do conhecimento In: Como Ensinar
Ciéncias, Editora Nacional e Editora da USP, Séo Paulo, 1% ed., 1970 (p. 62, grifos meus).

6 Cabe destacar que o livro ndo possuia uma relacio direta com os contetidos da colecdo que a acompanhava,
podendo ser lido de maneira independente (VALLA, 2011).
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solucdes para os problemas cientificos e ndo pela emocdo. Em outras palavras, tais autores
propdem o “método da redescoberta” (p. 95), onde os alunos realizariam experimentos,
de preferéncia, em laboratorio e s6 entdo, passariam a descrever o que estavam vendo,
esquematizando o conhecimento, o organizando. A mediacéo seria feita por professores
bem preparados.

De acordo com Valla (2011), ha ainda, uma sugestdo de realizacdo de atividades
praticas em casa, pelos alunos. Para tal, os alunos precisariam dispor dos materiais
necessarios, tais como livros com roteiros que nao apresentavam, em hipdtese alguma, 0s
resultados que serdo encontrados ou uma prévia das futuras descobertas dos alunos. A
intencdo da experimentacdo em casa é promover a formacdo cientifica do discente ainda
que haja impedimentos para sua realizacdo na escola. Havia ainda, nesse material, uma
segunda possibilidade de realizacdo dos experimentos no qual os estudantes eram
inquiridos a trazer os experimentos de casa e executa-los para a turma, sob a mediacao
do professor. Para tal, seria dedicado um tempo determinado para a pratica de modo a ndo
interferir no andamento da aula. Embora a autora ndo tenha a intencdo de valorizar a
dicotomia entre 0 “novo” e o “tradicional”, representado pelo ensino conteudista, ela
reconhece que os modos de olhar para a disciplina escolar Ciéncias estavam em disputa
naquele periodo histérico. Em outros termos, a implementacdo de pequenas mudancas
que dialogassem com sentidos de “renovar” encontrava resisténcia na necessidade de

manter tradicdes ja existentes.

Ainda no livro ¢é falado sobre as criticas a metodologia tradicional, onde o aluno
é exposto a mdaltiplos contetidos, que seriam cobrados, posteriormente em provas,
“degradando a mente dos alunos”. Para os autores, o conhecimento s6 tem relevancia, se
pode ser aplicado, sugerindo uma migracdo de um ensino informativo para um ensino

formativo.

Descrevem a metodologia tradicional como transferidora de informacéo por
exposi¢do oral, que os alunos tentam registrar em seus “cadernos de notas”
e que, posteriormente, é “cobrada” nas provas, aterrorizando e obrigando
os estudantes a decorar coisas que nao poderiam compreender totalmente.
Os autores acreditam que essa metodologia tradicional de ensino
degradaria a mente dos alunos e ndo proporcionaria um real aprendizado
aos mesmos. (p. 93)

Valla (2011), ainda sobre sua analise dos livros de autoria de Ayrton Gongalves,

destaca que em um livro do sexto ano, intitulado “A resposta dos meus porqués”, confere
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indicios de como a experimentacdo era apresentada espacialmente nos materiais
didaticos. Tal investigacdo demonstra que os experimentos aparecem no decorrer do
texto, sendo quase impossivel o professor dar continuidade aos capitulos sem a realizacao
dos mesmos. Essas atividades contam com uma instrucdo a respeito dos materiais que
serdo utilizados e como deve ser realizada a experimentacédo, além de perguntas a respeito
da atividade pratica. Segundo a autora, 0s textos que acompanham 0s experimentos sdo
“pequenos e com poucas informacgdes sobre o tema”. A partir dessa leitura, compreendo
que a experimentacao, no livro citado acima, assumia um certo protagonismo em relagédo
aos conteudos ditos tedricos, desafiando o aluno a compreender o curriculo da disciplina
escolar ciéncias a partir de um enfoque experimental. E quando feito de outra forma, era

tido como contraditério as propostas do livro.

Porém, ao longo da analise de outros livros, tais como o “Inicia¢do a ciéncia”, do
também autor Ayrton Gongalves, a experimentacdo aparece ao final dos capitulos e ndo
mesclada aos outros contetidos. Esse deslocamento, segunda a autora, pode ser reflexo da
relacdo estreita com os professores catedraticos do colégio Pedro Il. Essas préticas
aparecem em um contexto de exercicios, sendo caracterizados como curtos e simples,
com poucas explicacdes, sendo necessario que o professor promova um dialogo entre o
“pratico” e o “conceitual”. Sendo o colégio Pedro Il uma institui¢do altamente tradicional,
pouco resistente a mudanca (FERREIRA, 2005), essa influéncia pode ser sentida no
deslocamento espacial dos experimentos para o final do capitulo. Quando tal
deslocamento ocorre, percebo que o foco passa a ser 0s textos e 0s conteudos tedricos do
tema, ficando a experimentacdo em um lugar facultativo para o entendimento do
conteido. A respeito do planejamento das aulas, a fim de abarcar essa proposta de
renovacdo, Valla (2011) encontra a seguinte declaracdo no livro “Como ensinar
Ciéncias”: “Um pouco de aprendizagem real é melhor do que muita aprendizagem mal

digerida”.

Buscando entender melhor como se caracterizava a experimentagdo em um
contexto de movimento de renovacgdo do ensino de Ciéncias, estudei também a tese de
Gomes (2008), buscando informacdes sobre a metodologia experimental em livros
didaticos histéricos. Segundo a autora, a experimentacao € o enfoque que tem no método
cientifico sua principal caracteristica, assim como o conjunto de etapas a serem cumpridas

para se atingir o conhecimento das ciéncias. Ainda, para essa autora, a experimentacdo
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escolar apresenta uma mescla de tradi¢cGes académicas, relacionadas aos conhecimentos
produzidos nas universidades; pedagdgicas, quando apresentam finalidades que atendam
interesses escolares, como exemplo o método da redescoberta; utilitarias, associadas ao
mundo pratico e do trabalho (GOODSON, 2013). Nesse sentido de aprendizagem,
segundo Gomes (2008), a atitude do aluno € mais valorizada do que os conhecimentos
adquiridos, logo sua postura perante o método cientifico deve ser observada durante as

aulas da disciplina escolar Ciéncias.

Para Gomes (2008), o movimento de renovacao causou fortes mudancgas nos
materiais pedagdgicos, desde as décadas de 1950 e 1960, que podem ser percebidas até
hoje. Um material investigado pela autora a fim de buscar indicios sobre 0 movimento de
renovacdo nos livros didaticos dessas décadas foi o livro “Iniciagdo a Ciéncia”, que
aborda logo em seu prefacio a valorizacdo que o material d& ao ensino experimental. O
desejo da época de formar mentes voltadas para uma educacéo investigativa fez com que
os livros fizessem os alunos olhar o mundo e buscar as respostas de suas perguntas a partir
do método cientifico, incluindo a valorizacao da participacéo ativa do aluno em atividades
experimentais laboratoriais. Para os autores dessa obra, explicar conceitos a partir de
etapas vivenciadas pelo método cientifico € mais importante do que apenas fornecer
informagoes sobre Fisica ou Quimica. Era clara a intengdo de formar uma “mentalidade
cientifica”. Ainda sobre esta obra, a autora destaca uma “valorizag¢do da problematizagdo
dos conteudos de ensino da disciplina Ciéncias”, através da utilizacdo de atividades

experimentais.

Muito embora eu venha estudando e delimitando o mais claramente possivel as
especificidades do ensino da experimentacdo didatica no contexto da disciplina escolar
Ciéncias, também reconheco, a partir da literatura explorada nesta dissertacao, que esta
disciplina tem fortes lacos com a disciplina escolar Biologia. Essa relacdo pode ser
percebida quando se observa, por exemplo, a formacdo da comunidade disciplinar de
ensino de Biologia que agrega professores e pesquisadores que dialogam sobre os
aspectos do ensino relacionados a essas duas areas disciplinares. Assim, na préxima
secdo, exploro o trabalho de Selles (2008) sobre a experimentacao na disciplina Biologia

entendendo que se reflete também no ensino de Ciéncias.
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1.6 Um outro olhar sobre a experimentacéo a partir de Selles (2008)

Sobre a disciplina escolar Biologia apresento, com base no trabalho de Sandra
Escovedo Selles (2008), alguns aspectos relacionados a experimentacdo. AsSSumo,
portanto, que a experimentacdo ocupa, como conhecimento, finalidade e estratégia de
ensino um lugar valorizado pela comunidade disciplinar de Biologia e Ciéncias. Assim,
justifico aqui o uso desta referéncia apoiada na interrelacdo dessas duas disciplinas
escolares, no que tange a comunidade disciplinar e aspectos relacionados ao ensino

pratico, além de aspectos relacionados a cultura escolar.

No texto intitulado “Lugares e culturas na disciplina escolar Biologia:
examinando as praticas experimentais nos processos de ensinar e aprender”, Selles (2008)
analisa a experimentacdo no ensino de Biologia, a partir de estudos curriculares,
principalmente aspectos relacionados a conhecimento e cultura escolar. Com base em
Forquin (1993), a autora assume a cultura, ndo apenas como tudo o que é vivido, pensado
e produzido na sociedade humana, mas o que possui existéncia “publica” e pode ser
comunicado e passado para as geracOes mais jovens (SELLES, 2008). Nesse sentido, 0
conhecimento escolar se apresenta como o que € autorizado a ser ensinado: elementos da
cultura que sdo selecionados e aprovados para serem ensinados as futuras geracgoes. Tal
conhecimento passa, entdo, por um processo de transposicdo didatica’ no qual esses
componentes da cultura sdo ensinados. Sendo assim, estudar a cultura escolar em

perspectiva histdrica ajuda a entender os processos de formacdo do conhecimento escolar.

A autora, ao se referir aos conhecimentos escolares, cientificos e cotidianos, ndo
os vé de maneira hierdrquica, mas sim atravessados uns pelos outros produzindo
configuragdes de ensino especificas. Desse modo, o conhecimento escolar ndo se resume
a apenas uma selecdo do conhecimento cientifico, mas apresenta sim uma dinamica
propria que tem por base as finalidades de educacéo escolares. A comunidade escolar, ao
se portar diferente da comunidade cientifica, no que tange a regulacéo e socializagdo dos
conhecimentos, acaba por dificultar a visualizagdo do protagonismo dos professores na
producdo desses conhecimentos. Além disso, a pouca socializacdo das praticas docentes,
acaba por fortalecer processos de estabilidade, como discutidos por Goodson (1997). E

nessa perspectiva, que a partir de diferentes olhares (macrossocial e micro analitico), a

7 VERRET (1975) e CHEVALLARD (1985).



27

experimentacdo é problematizada, a partir dos mecanismos de formag&o do conhecimento
escolar e de suas articulagdes tanto com a comunidade cientifica como com as préaticas

escolares.

De acordo com Selles (2008), até meados do século XX, a formacdo académica
dos professores era completamente dissociada do contexto escolar. No Rio de Janeiro, os
professores do Pedro Il utilizavam sua experiéncia discente para sua formagao docente.
O curso de Historia Natural, criado em 1930, habilitava os professores para lecionar
Ciéncias, Biologia Geral e Historia Natural. No entanto, a sociedade passa pelo processo
de industrializagdo, o que cria uma demanda de formar professores. A resposta a essa
demanda nédo apenas resolveu um problema de caréncia desses profissionais da educacao,
mas também possibilitou a uma normatizacao e ordem que atendia aos interesses de uma

sociedade varguista.

Assim, o professor passou a ser formado cientificamente nas disciplinas do
bacharelado, mas recebendo também uma complementacéo pedagdgica ao final do curso.
Dessa maneira, a organizacdo de nossas licenciaturas atreladas ao bacharelado é, para
Selles (2008), um legado que atravessou o século XX e do qual ndo conseguimos ainda
hoje nos autonomizar, seja por razdes epistemoldgicas, seja por razdes politicas. Nesse
sentido, a autora percebe o curso bacharelado como aprisionador da identidade da
licenciatura, o que possibilita entender muitos dos sentidos que sdo parte da formagéo

docente em Ciéncias e Biologia até os dias de hoje.

A formacdo das primeiras universidades brasileiras em 30 permitiu um maior
estreitamento da producéo do conhecimento cientifico com a docéncia, o que foi gerando
maior interesse na melhoria do ensino de Ciéncias nas escolas. Assim, a criacdo do
Instituto Brasileiro de Ciéncia e Cultura (IBECC) em 1946, pode ser entendido como uma
resposta a uma intencdo de modernizagcdo cientifica frente a padrdes de ensino
considerados mais tradicionais e superados. Posteriormente, surgem 0s primeiros ensaios
para um congresso sobre ensino de Ciéncias, a partir de reunides da Sociedade Brasileira
para o Desenvolvimento da Ciéncia (SBPC), estreitando a comunicacdo da comunidade
académica com os contextos da escola. Tal aproximacao é fortalecida ainda nas décadas
de 50 e 60 com o correr do movimento de renovacao do ensino de Ciéncias que acaba por

conferir & disciplina um carater academizado e elitizado. Tal caracteristica vai permear,
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ndo apenas a formacgdo dos professores, mas também materiais de ensino, assim como 0s
livros didaticos e kits didaticos. Nesse momento, havia uma valorizacdo muito forte do
ensino pratico e experimental com o objetivo de formar para carreiras cientificas,

principalmente no que diz respeito ao ensino secundario.

Ainda segundo Selles (2008), entre 1950 e 1980 houve fortes incentivos
governamentais e de agéncias estrangeiras para tornar o ensino experimental uma marca
da disciplina Biologia, disciplina que surge unificando a Histdria Natural e as disciplinas
Zoologia e Boténica, e que, em 1961, passa a se chamar Ciéncias Bioldgicas. Esta
unificacdo se deu a partir de discursos pedagdgicos que divulgaram a retdrica evolutiva
para fortalecer a unificacdo das Ciéncias Biologicas como disciplina. Ao assumir uma
cultura de experimentacdo e matematizacdo, a Biologia passa a disputar, frente a outras

disciplinas, tais como a Fisica e a Quimica, status e consolidacéo.

No processo de unificacdo das Ciéncias Biol6gicas, a traducdo da obra
estadunidense Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) mostra o quanto essa
disciplina vai se articulando com praticas culturais mais amplas. Publicagdes que
rompiam com a nomenclatura “Histéria Natural”, tais como Biologia na Escola
Secundaria de Oswaldo Frota Pessoa ou ainda, Biologia Moderna, eram exemplos de
esforcos em romper com a tradicdo de ensino anterior a0 movimento de renovagéo.
Publicac@es de revistas do IBECC com criangas manuseando microscopios reforcam tais
tentativas. Porém, os professores, que utilizariam esses livros, continuariam a ser
formados em cursos de Historia Natural, com pouca valorizacao de praticas experimentais

de laboratorio.

Além disso, para esta autora, pode-se afirmar de modo geral que, ainda hoje, o
ensino experimental e a utilizacdo de laboratérios continuam episoédicos no ensino de
Biologia. Os motivos dessa constatacdo podem estar conectados a padrdes historicos de
um ensino expositivo de informagdes que a escola atual conserva. Isso nos permite
enxergar as dificuldades de assimilagdo cultural tanto nos contextos escolares como
académicos. Assim, € possivel perceber que aspectos como a grade curricular, por
exemplo, podem ser fatores limitantes para o ensino experimental. Entre outros exemplos,
podem-se citar os limites do espaco escolar, assim como o fato da pratica experimental

ndo ser objeto de avaliacdo nos testes escolares e universitarios.
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Por outro lado, de acordo com Selles (2008) também a formac&o de professores
acaba por influenciar a utilizacdo ou ndo de praticas experimentais. Professores formados
em universidades com carater mais cientifico acabam por projetar sua formagdo em suas
aulas, supondo que os laboratorios deveriam ser réplicas das universidades e os alunos
pequenos cientistas. Porém, quando um professor recém-formado em uma universidade
de tradicdo cientifica, se insere na realidade escolar e se depara com a falta de
equipamentos e tempo de aula para a realizacdo de praticas experimentais, ha um

confronto entre as caracteristicas culturais escolares e cientificas.

A cultura cientifica ndo se adequa a realidade escolar, que apresenta cultura
prépria. Experimentacdo assume duas faces: a cientifica e experimentacéo didatica. As
peculiaridades culturais da escola sao distintas da cientifica. Um exemplo disto pode ser
compreendido quando o professor procura meios para a realizacdo de atividades
experimentais utilizando materiais reciclados e de baixo custo, ou ainda improvisando
uma estrutura para oferecer esse tipo de aula. Essa realidade mostra a distancia das duas
culturas. Ha a reconfiguracdo da experimentacdo para o ambiente escolar. No entanto,
ndo se pode reduzir a atividade experimental como uma pratica apenas atrativa para 0s
alunos. Ela € um elemento constitutivo da explicacdo didatica. S&o aproximacdes da
cultura cientifica que tornam concretos os processos de ensinar e aprender. O erro na
experimentacdo didatica e o erro na experimentacdo cientifica apresentam nocdes
diferentes. Enquanto, nesta representa algo indesejavel, naquela possibilita a exploracdo

de argumentos e estimula a busca por solugcdo de problemas.

O texto de Sandra Escovedo Selles mostra o quanto a experimentacéo contribuiu
para a consolidacdo das disciplinas escolares ligadas as ciéncias. Ainda hoje, esta
estratégia de ensino mescla elementos da cultura cientifica e escolar, e se apresenta desde
0 inicio da formacéo da disciplina. A intencdo de implementar um ensino experimental
no Brasil, estd para além de uma intencdo pedagdgica. Pode ser ligada a contextos de
expansao econdmica e a um ideério de sociedade. Estudar a experimentacdo e seus
atravessamentos com a disciplinar escolar Biologia, mostra os processos de formacédo do

conhecimento inerente da escola.
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CAPITULO 2: A EXPERIMENTACAO E O ENSINO DE CIENCIAS NA
ATUALIDADE

As producbes dos ENPECs — Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, indicando-me os modos como a experimentacdo vem sendo estudada,
problematizada e concebida pela comunidade disciplinar de Ciéncias. Neste capitulo,
apresento os percursos da disciplina escolar Ciéncias e a experimentagcdo, como
abordagem pratica do ensino, se enredam. Sendo assim, posso considerar com base nesses
trabalhos que o ensino experimental é parte constituinte dessa disciplina. A maioria dos
autores descrevem as atividades praticas como estratégias de ensino que possibilitam:
promover o aperfeicoamento da disciplina, devido a sua capacidade de relacionar
aspectos teoricos e praticos do ensino das Ciéncias; despertar o interesse dos alunos;
promover mudancas de atitude dos alunos em relacdo aos conhecimentos escolares em
Ciéncias; e diversificar os modos de interacdo entre os estudantes. No entanto, também
me chamou a atengdo alguns poucos trabalhos que se posicionam criticamente em relagéo
ao uso “incorreto” dessas atividades. Esse capitulo aborda a experimentagéo tendo como
foco as obras aprovados pelo PNLD — Programa Nacional de Livros Didaticos — do ano
de 2017. Apresento informacdes e discussdes a respeito dos livros didaticos selecionados
pelo programa. E finalizando, exploro, com base no trabalho de Sandra Escovedo Selles
(2008), alguns aspectos relacionados a experimentagdo, como vem se constituindo na
disciplina escolar Biologia e na disciplina escolar Ciéncias. Discorro também sobre o
PNLD e como este programa vém, ao longo dos anos, se colocando na disputa por um
ensino de qualidade, através da proposta de livros didaticos que atendam aos requisitos

do que é considerado hoje, um bom ensino de Ciéncias.

2.1 A experimentacéo nos Anais do ENPEC

O Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) é um
evento bienal promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ABRAPEC). Sua primeira edi¢do aconteceu em 1997 e desde entéo, o evento
tem se mostrado um importante evento para a comunidade de pesquisadores das areas de
Ensino de Fisica, Biologia, Quimica, Geociéncias, Ambiente, Saude e areas afins. O
encontro promove a discussao de trabalhos de pesquisas recentes e temas de interesse da

associacdo. Por sua amplitude na divulgacdo de trabalhos relacionados ao ensino de
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diversas &reas das Ciéncias, julguei serem, os anais do ENPEC, uma fonte de dados
importante para a investigacao da tematica experimentacdo que me permita construir um
panorama de como vem sendo compreendida a experimentagdo entre 0s que se interessam

por tal problematica.

Em um ensaio, como forma de consultar a ferramenta de busca na pagina do
ENPEC, digitei a palavra-chave “Experimentagdo” e apareceram total de 27 trabalhos
para 0 ano de 2011, dos quais 9 foram selecionados. Posteriormente, realizei uma busca
por eixos tematicos e com a utilizacdo de mais palavras-chave. Assim, realizei um recorte
temporal de sete anos correspondentes a ocorréncia de quatro eventos (2015, 2013, 2011
e 2009), buscando entender como se configura o campo de pesquisa em que cada um dos
trabalhos estd inserido. Primeiramente, escolhi como critério trabalhos que tivessem
palavras-chave tais como “experimenta¢do”, “ensino de Ciéncias”, “Curriculo”,
“materiais didaticos” e “disciplina escolar Ciéncias”, observando o cruzamento de

quaisquer dessas palavras.

A "experimentacdo” foi escolhida como palavra-chave, pois é o objeto investigado
nesta dissertacdo; seguida da palavra-chave "ensino de Ciéncias", pois trabalhamos com
o recorte dessa disciplina escolar. A palavra-chave "curriculo™ foi utilizada com o
objetivo de entender como a experimentacdo vem sendo explorada em pesquisas que
buscam didlogo com o campo do curriculo. E por fim, "materiais didaticos” também foi
usada com a intencdo de entendé-los como veiculadores das praticas experimentais no

interior da comunidade disciplinar de Ciéncias.

Além dessa delimitacdo organizada a partir das palavras-chaves, também procurei
selecionar trabalhos a partir de eixos tematicos que considerei mais proximos das
questBes problematizadas nesta pesquisa, tais como ‘O que caracteriza a experimentagao
didatica na disciplina escolar Ciéncias atualmente?’ e ‘Como sdo propostas as atividades
experimentais em livros didaticos de Ciéncias atuais?’. Nessa perspectiva, 0S €iXo0s
teméaticos que melhor dialogam com minha abordagem, por mostrar a relacdo da
experimentacdo com a disciplina escolar Ciéncias, a partir de uma reflexdo sobre a

utilizacdo dessa estratégia de ensino. S@o eles: Ensino e aprendizagem de conceitos
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cientificos®; Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias®; e Curriculos e
Educacio em Ciéncias'®. Optei também por restringir minha amostragem a trabalhos com
referéncias ao Ensino de Ciéncias, em detrimento dos que tém foco em Ensino em

Quimica, Biologia ou Fisica.

Eixos Palavras-

LI E Ensino e chave
aprendizagem
de conceitos
cientificos

Experimentagao

Processos e
materiais

) Ensino de
educativos na in .
~ Ciéncias
Educagao em
Ciéncias
Curriculos e
Educacao em Curriculo
Ciéncias
Materiais
Didaticos

Figura 1. Critérios de escolha dos trabalhos a partir dos anais do ENPEC.

Nos eixos selecionados para o ano de 2015 foram encontrados um total de 220
trabalhos, dos quais 16 foram selecionados, devido a explorar a temética experimentacao
a partir de suas potencialidades como estratégias de ensino e sua importancia na
consolidacdo da disciplina Ciéncias. Os trabalhos que ndo foram selecionados devido

tratar a experimentacdo do ponto de vista metodoldgico para se ensinar algum tépico

8 Aspectos cognitivos, sociais e afetivos envolvidos no ensino e na aprendizagem de conceitos cientificos
em diferentes niveis de ensino; ambientes de aprendizagem; aprendizagem colaborativa; modelos e
modelagem na Educacdo em Ciéncias; ensino por investigacdo; experimentacdo (descrito nos materiais de
divulgacdo dos ENPECS).

9 Analise de dinamicas para trabalhos em grupo (ex. rodas de conversa, debates, dramatizagdo etc.),
sequéncias didaticas, livros didaticos, jogos educativos; atividades praticas (descrito nos materiais de
divulgacdo dos ENPECsS).

10 Desenvolvimento curricular, politicas de curriculo; conhecimento escolar; historia das disciplinas;
reformas curriculares, suas implementagdes e avaliagdes; inovacdo educacional; curriculo e cultura
(descrito nos materiais de divulgacéo dos ENPECS).
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disciplinar. A exemplo disso, temos trabalhos como A AUTONOMIA NA
ELABORACAO DE EXPERIMENTOS SOBRE DENGUE E A MUDANCA
CONCEITUAL SOBRE O TEMA EM ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL Il
(d"Oliveira P.P., Cunha L.R, Silva Neto M.A., 2015). Para o ano de 2013, foram
encontrados um total de 204 trabalhos, onde foram selecionados 8. J& no ano de 2011,

foram encontrados um total de 477 trabalhos, dos quais 13 foram selecionados para

compor o levantamento.

Eixo temaético Total | Selecionados
Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 95 6
Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias 80 7
Curriculos e Educacao em Ciéncias 45 3
Total: 220 16
Quadro 1. Quantitativo de trabalhos selecionados no ENPEC de 2015.
Eixo tematico Total | Selecionados
Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 78 0
Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias 92 7
Curriculos e Educacao em Ciéncias 34 1
Total: 204 8
Quadro 2. Quantitativo de trabalhos selecionados no ENPEC de 2013
Eixo tematico Total | Selecionados
Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 278 2
Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias 127 5
Curriculos e Educacdo em Ciéncias 72 6
Total: AT7 13
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Quadro 3. Quantitativo de trabalhos selecionados no ENPEC de 2011

No ENPEC de 2009, ndo ha nenhuma ferramenta de busca ou separacdo dos
trabalhos por linhas tematicas. Os trabalhos estdo separados por ordem alfabética, logo
tive que realizar uma busca visual em cada letra, buscando possiveis relacdes com meu
trabalho. Nesse ENPEC de 2009 foram aceitos um total de 799 trabalhos, dos quais 11

foram selecionados para esta pesquisa.

Iniciei minha busca em cada categoria letra do alfabeto e visualizando se ocorriam
alguma das minhas 4 palavras-chave: “Ensino de Ciéncias”, “Experimentagdo”, “Livros
de Didaticos” e “Curriculo”. No entanto, ao iniciar minha busca no ENPEC de 2009,
percebi que a palavra-chave “Ensino de Ciéncias” poderia nao ser uma boa palavra-chave,
pois trata-se de um encontro de nacional de ensino de ciéncias, logo todos os trabalhos
estabelecem relacdo com esta palavra-chave de alguma forma. Entdo, considerei apenas

os trabalhos que apresentavam uma das trés outras palavras-chave.

Posteriormente, realizei a confeccdo de uma tabela mais completa, retirando dos
trabalhos elementos como: ano de publicagdo, autor, instituicdo, titulo, objetivo,
abordagem tedrica, e algumas observacGes. A partir dessa organizacdo dos dados de cada
trabalho selecionado, me foi possivel analisar, comparar e compreender 0s modos como
a experimentacdo vem sendo concebida em producdes da area de Educagdo em Ciéncia
no Brasil. Pude perceber que, nesses trabalhos, a experimentagcdo vem sendo argumentada
por aspectos historicos, conceituais e criticos, trabalhos que se posicionam a favor de
atividades experimentais e outros que apontam os aspectos problematicos da utilizacdo
de atividades dessa natureza.

Com relagdo aos aspectos historicos, os trabalhos como de Azevedo & Selles
(2015), nos mostram que embora as atividades experimentais didaticas sejam,
recorrentemente, apresentadas como algo que se constitui em inovagdes, no ensino de
Ciéncias, tais praticas ja ocorriam durante o final do século XIX. Assim, segundo

Azevedo & Selles (2015), Dewey!!, por exemplo, tratava a experimentagdo como uma

11 John Dewey, filésofo norte-americano que viveu entre 1859 e 1952. Influenciou educadores de varias
partes do mundo. Dewey defendeu uma abordagem experimental por acreditar que métodos cientificos
eram tdo importantes quanto os conhecimentos, em que a experiéncia seria “o principal recurso do
raciocinio cientifico, porque ajuda a isolar os elementos significativos, num conjunto uniforme e vago”
(DEWEY, 1959, p. 195). No Brasil inspirou 0 movimento da Escola Nova, liderado por Anisio Teixeira,
ao colocar a atividade préatica e a democracia como importantes ingredientes da educacéo.
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importante metodologia para romper com o fixismo no ensino dessa disciplina escolar. A
partir da década de 1940, a UNESCO reconhece o ensino experimental como importante
fator que confere a nacdo carater tecnoldgico, moderno e com desenvolvimento cientifico.
Em um contexto norte-americano, esses autores destacam o projeto que ficou conhecido
como Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), obra esta que implementou uma
educacdo com um apelo maior as demandas por méo de obra tecnoldgica em pleno
contexto de pds-guerra e com a necessidade de mostrar supremacia em relacdo a antiga
Unido Soviética. Passa-se, entdo, a didatizar os experimentos cientificos a fim de
despertar um interesse maior pela disciplina nos alunos (AZEVEDO & SELLES, 2015).

No cenério nacional, segundo o artigo LIVROS DE CIENCIAS E ATIVIDADES
PRATICAS: CONCEPGOES E REFERENCIAS A DIFERENTES AREAS DO
CONHECIMENTO das autoras Oliveira e Viviani (2011), as primeiras tentativas de
insercdo de atividades praticas e experimentais nas reformas curriculares ocorreram
durante a decada de 50 e 60. O Instituto Brasileiro de Educagédo, Ciéncia e Cultura
(IBECC) promoveu traducdes de obras estadunidenses e inglesas a fim de promover
maior acesso aos materiais ditos “modernizantes”, com abordagens cientificas e
investigativas. Esse movimento de insercdo de novas praticas curriculares, conta com um
cenario favoravel ao processo de industrializa¢do e urbanizagdo acelerada, assim como o
surgimento de diversas universidades no Brasil, apoiando o ensino experimental.

E possivel perceber nos trabalhos analisados que mudangas de cunho
experimental, nas disciplinas escolares, foram possiveis a partir das ideias de movimentos
como os da Escola Nova'? e contaram com o apoio do Projeto de Melhoria do Ensino de
Ciéncias (Premen), projeto que visava auxiliar o professor na realizagdo de atividades
praticas e mais recentemente, do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que
mostrava preocupagdo maior com 0s contetdos publicados nos livros escolares. O
trabalho TRADICOES CURRICULARES NA FORMAC}AO DE PROFESSORES EM
CIENCIAS E BIOLOGIA: O CASO DO ‘CECIGUA’ NOS ANOS DE 1960/70

12 Movimento que surgiu no Brasil na década de 30, fortemente influenciado pelas ideias do teérico
estadunidense John Dewey, que acredita que a ciéncia e a democracia sdo 0s pilares de uma sociedade
moderna. Esse Movimento possibilitou a inser¢do de uma pedagogia mais pratica, em contrapartida a um
curriculo dito “enciclopédico”, voltada para os interesses dos alunos. Os principais pilares da Escola Nova
eram a centralidade do individuo; atividades préaticas; o método conhecido como “aprender a aprender” e a
aprendizagem escolar como mecanismo de ascencdo social para grupos mais desfavorecidos, além de
contribuir para uma sociedade mais democratica
(http://Aww.dominiopublico.gov.br/download/texto/me0000316.pdf. Em 04/10/2017).
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(LUCAS, VALLA e FERREIRA, 2011), apresenta as fortes influéncias dos Centros de
Ciéncias, localizados em diversas capitais brasileira, nos curriculos das disciplinas
escolares. Estes centros tinham por objetivo a divulgacdo de materiais como Kits
didaticos, com propostas de atividades experimentais e treinamento de professores para a
utilizagdo dos mesmos.

Com relacdo aos aspectos conceituais de experimentagdo percebo que estdo para
além de atividades laboratoriais e podem se fazer presentes dentro ou fora de uma sala de
aula. Conforme destacam Trindade, Valente e Brito (2015), uma saida de campo ou visita
a um museu podem ser assim consideradas. Para Medeiros, Freitas e Motakan (2015)
considera-se uma atividade experimental toda aquela que requer uma participacédo ativa
do aluno na construcdo do conhecimento, podendo ser realizada dentro ou fora de sala de

aula, desde que o0 ambiente proporcione seguranca aos participantes da atividade.

Em uma tentativa de compreender melhor os diferentes nomes que as atividades
experimentais recebem, Wesendonk, Rodrigues e Terrazzan (2001) citando Hoodson
(1988), explicam a distincdo entre os termos trabalho préatico, trabalho laboratorial e

trabalho de campo:

Hodson (1988) define trabalho pratico como sendo uma atividade que
envolve esforco individual ou coletivo e da qual resulta um produto.
Enquanto que trabalho laboratorial se constitui como sendo toda atividade
desenvolvida no contexto de um laborat6rio ou a partir da utilizacédo de
material de laboratério. E por fim, de acordo com esse mesmo autor,
trabalho de campo é toda atividade desenvolvida a partir de, ou no contexto
de recolhimento de informacdo e/ou observacdo de uma realidade ou
ambiente susceptivel de serem vistos e trabalhados do ponto de vista fisico,
bioldgico ou quimico (p. 2).

Dentre as diversas justificativas encontradas na literatura levantada para a ndo
realizacdo de atividades experimentais podem ser citadas a falta de laboratérios nas
escolas (TRINDADE, VALENTE e BRITO, 2015; WYZYKOWSKI et al., 2011); a falta
de preparacéo dos professores, que ao longo de sua formacéo ndo tém aulas que os tornem
seguros para a execucdo de aulas nesse formato (TRINDADE, VALENTE e BRITO,
2015; SILVAetal., 2011; GUEDES & BAPTISTA, 2011). Soma-se a essas justificativas,
a falta de uma carga horéaria dentro da grade escolar para a ocorréncia dessas atividades e
0 pouco tempo que os professores dispdem para investir em formacdo continuada
(TRINDADE, VALENTE e BRITO, 2015). Além disso, quando ha laboratdrios, faltam



37

equipamentos para execucdo dos experimentos e para garantir a seguranca dos
participantes da atividade (BONFIM & DIAS, 2013 apud KRASILCHIK, 1986).

Diversos autores defendem as atividades experimentais como um importante
recurso para dialogar com a teoria e potencializar o processo de ensino-aprendizado.
Como principais argumentos aparecem os de pesquisadores como Trindade, Valente e
Brito (2015):

Os documentos oficiais para o ensino de Ciéncias, como os Parédmetros
Curriculares Nacionais (PCN), indicam o uso da experimentacao,
destacando a  relacdo  teoria-experimento,  congregando a
interdisciplinaridade e a contextualizacéo (p. 2).

A alfabetizagao cientifica, como um processo de ensino que valoriza a formacao
dos jovens para as questdes cientificas, que possui “regras, linguagem e valores” que lhes
sdo préprios (MEDEIROS, FREITAS & MOTAKAN, 2015) também aparece como
forma de argumento em prol das atividades experimentais e praticas pois leva os alunos
a se posicionar, criticamente, mediante assuntos relacionados a ciéncia em seu cotidiano.
Em oposicdo a um ensino sistematizado, decorado e, levando & passividade, a
experimentagdo aparece como um recurso importante para a melhoria da compreensao
dos fenémenos pelos alunos, aumento da curiosidade e melhoria da aprendizagem
(COSTA, ARNAUD e MALHEIRO, 2015 apud GALIAZZI et al., 2011).

Para Centro, Rigolon e Bontempo (2013 apud BEREZUK; INADA, 2010;
KRASILCHIK, 2011) hd um consenso entre os pesquisadores do ensino de Ciéncias que,
atividades experimentais séo essenciais para a aprendizagem dos conceitos disciplinares.
Os autores ainda destacam que tais atividades permitem compreender a teoria de forma
dindmica, gerando a inter e a transdisciplinaridade e aumentando a capacidade de
abstracdo do aluno.

Ainda sobre a importancia do uso de atividades de cunho experimental, autoras
como Oliveira e Viviani (2011), apontam a promoc¢do do desenvolvimento do
conhecimento dos préprios alunos, que ao se colocarem em uma postura investigativa e
ativa, acabam também por desenvolver novos saberes, desde que as atividades praticas
estejam adequadas ao estdgio de desenvolvimento do aluno, ndo ultrapassando sua

capacidade cognitiva. O aluno deve realizar experimentos adequados a sua idade, a partir
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dos quais ele seja capaz de compreender a linguagem e os procedimentos das atividades,

a partir da orientacdo do professor.

Mesmo com todas as justificativas favoraveis ao uso de aula experimentais, alguns
estudos mostram que ndo ha consenso na literatura de ensino de Ciéncias sobre a eficacia
desta estratégia de ensino e langam mao de criticas ao uso de atividades de cunho
experimental (COSTA, ARNAUD e MALHEIRO, 2015; MOURA & CHAVES, 2011).
Tais criticas se baseiam em aspectos relacionados a falta de preparo dos professores tais
como a falta de didlogo com a vivéncia do aluno; a fragilidade da contribuicdo para a
aprendizagem e o desmerecimento da a¢do pedagogica que acabam tendo como resultado
atividades de ensino que ndo conduzem a compreensdo dos processos de construcao do
conhecimento cientifico, objetivo fundamental do ensino de Ciéncias (COSTA,
ARNAUD e MALHEIRO, 2015 apud ZANO & FREITAS, 2007).

No trabalho intitulado ENCONTROS E DESENCONTROS COM A
EXPERIMENTA(;AO NO ENSINO DE CIENCIAS (MOURA & CHAVES, 2011) é
destacada a atividade experimental em que é representada uma erupgéo vulcanica, a partir
de reacdo quimica com liberagéo de bolhas e espuma. Para os autores desse trabalho, esse
classico experimento da disciplina Ciéncias chama mais atencédo pelo efeito pirotécnico
que a reacdo quimica produz, do que pelos contetdos relacionados a disciplina. Uma vez
que, a lava do wvulcdo, ndo é composta pelos reagentes quimicos utilizados no
procedimento, tal pratica poderia até gerar uma confusdo de conceitos para os alunos. A
critica, nesse sentido, se faz ao pensar que as atividades experimentais sdo realizadas de
forma “ingénua” pelos professores, sem qualquer relagdo com a realidade dos alunos,
justificada por despertar a aten¢do dos alunos e possibilitar manuseio de equipamentos

cientificos. Nesse sentido, esses autores apontam:

Nossa formacé&o foi igualmente marcada pela promessa sedutora do ensino
experimental “salvador da patria”, aquele que nos redimiria das ineficazes
e inexpressivas aulas de ciéncias “incolores, inodoras e insipidas”. O apelo
ao aspecto eminentemente sensorial explorado pelas praticas experimentais
veiculadas pelos famosos “kits didaticos” refor¢caram a imagem de uma
ciéncia fantastica, novidadeira e aventuresca (MOURA & CHAVES, 2011,

p-1)
Outro desafio ainda ndo superado pela realizacdo de préaticas educacionais é a
dificuldade que os alunos enfrentam de relacionar teoria e pratica. Wyzykowski (2011)
chama a atencdo, em um trabalho sobre concepcbGes dos professores acerca da
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experimentacdo didatica, que os alunos apresentam dificuldade “de juntar as duas
coisas”, veem a experimentacdo e a teoria de forma isolada. Ainda, neste trabalho, os
professores argumentam que nem a experimentacdo desse sobressair a teoria, tampouco
o inverso. Deve haver um dialogo entre teoria e pratica, sem qualquer relacdo de

hierarquia ou regras de procedéncia.

O trabalho de D’Ambrosio e Neto (2015) apresenta um método chamado de
atividade investigativa aberta, como uma tentativa de superar modelos de aula
experimental em 0 compromisso € seguir a risca um roteiro pronto, com forte
compromisso com o resultado. Para esses autores, 0s alunos sdo apresentados a um
problema e tentam encontrar sua prépria solugdo, a partir do uso da atividade
experimental, porém sem qualquer obrigacdo de cumprimento de um script pré
determinado pelo professor. Desse modo, os alunos se preocupam em explorar 0s

fendmenos, respondendo questbes que ele prdoprio formulou.

Como exemplo de atividade aberta, D’Ambrosio e Neto (2015) ilustram a
realizacdo de uma aula, na qual o problema proposto era descobrir qual das duas amostras
de refrigerante apontadas pelo professor, era o “zero”. O professor relembra alguns
conceitos da matéria, que poderiam ajudar os alunos a pensarem em possibilidades de
metodologias para resolugdo do problema e os instrui a utilizar apenas os equipamentos
presentes no laboratdrio tais como vidrarias, balanca, entre outros. Todos os alunos
conseguiram, atraves de diferentes meios, distinguir qual refrigerante era o normal e qual

refrigerante era o “zero”.

Concluindo, a revisao e leituras dos artigos, apresentados até aqui, possibilitou-
me entender que os percursos da disciplina escolar Ciéncias e a experimentacdo, como
abordagem pratica do ensino, se enredam. Sendo assim, posso considerar com base nesses
trabalhos que o ensino experimental é parte constituinte dessa disciplina. A maioria dos
autores descrevem as atividades praticas como estratégias de ensino que possibilitam:
promover o aperfeicoamento da disciplina, devido a sua capacidade de relacionar
aspectos teoricos e praticos do ensino das Ciéncias; despertar o interesse dos alunos;
promover mudancas de atitude dos alunos em relacdo aos conhecimentos escolares em
Ciéncias; e diversificar os modos de interacdo entre os estudantes. No entanto, também

me chamou a aten¢do alguns poucos trabalhos que se posicionam criticamente em relagao
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ao uso “incorreto” dessas atividades. Segundo seus autores, a atividade experimental, se
ndo bem executada, pode gerar ainda mais davidas, colocando em questionamento a
posicao do professor frente ao ensino dos conteddos escolares. Para esses autores, mesmo
com as atividades experimentais, os alunos ainda podem ter dificuldade de relacionar
teoria e pratica, além e adotar uma postura passiva de seguimento de roteiros fechados,

sem a possibilidade de uma liberdade de investigacao.

Além disso, o levantamento agucou 0 meu interesse por investigar os livros
didaticos atuais, buscando compreender como a experimentacao se apresenta e entender
os sentidos adotados e preservados nessa pratica escolar tdo cara a disciplina escolar

Ciéncias.
2.2 A experimentacédo no PNLD 2017

Nesta secdo apresento informac@es e discussdes a respeito dos livros didaticos
(LDs) selecionados pelo PNLD 2017. O guia do PNLD, em sua edi¢do de 2017, apresenta
os livros didaticos (LDs) de Ciéncias a serem adotados nas escolas publicas brasileiras,
refor¢ando o papel que este instrumento pedagdgico assume de “alimentar as situagdes
de aprendizagem” (pag. 9, MEC). Pelo “Edital de Convocagado 02/2015 da Coordenagao-
Geral dos Programas do Livro (CGPLI) do Ministério da Educacao (MEC)”, os livros
didaticos de Ciéncias foram avaliados segundo um conjunto de critérios estabelecidos por
documentos oficiais da educagdo brasileira. Como resultado, foram aprovadas 13
colecdes de livros didaticos de Ciéncias, sendo que cada uma apresenta suas
particularidades, o que permite que sejam selecionadas pelos professores de acordo com
a realidade de cada escola.

Além de ser uma fonte de informacGes sobre os livros didaticos de Ciéncias
aprovados, observei que o guia também pode ser investigado como um documento que
contém um olhar sobre determinadas dindmicas do ensino de Ciéncias retratadas nesses
materiais. Tal dinamismo se configura, por exemplo, no surgimento de teméticas que

antes ndo eram tdo valorizadas, e, portanto, ndo apareciam nos LDs. Assim, por exemplo:

Ha oitenta anos, nos livros didaticos, o corpo humano era estudado
omitindo-se o aparelho reprodutor, reflexo dos tabus e preconceitos
existentes a época. Mais recentemente, cerca de um pouco mais de cinquenta
anos atras, os livros de Ciéncias ndo mencionavam a existéncia do DNA,
mas, ao contrario do exemplo anterior, isso ndo acontecia por omissdo. O
DNA ainda estava sendo desenhado no isolamento e recluséo dos
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laboratérios de pesquisa, ainda longe de comegar a ser transposto para as
paginas dos livros didaticos (MEC, 2017. P4g. 13).

Esse documento informa ao leitor o universo em que os alunos estéo inseridos, o
universo digital, onde ha outras fontes de acesso a informacéo além do livro didatico que
precisam ser levadas em consideracdo pelo professor. O mundo tecnolégico, onde a
ciéncia se faz presente, atrai a atengdo do aluno e desperta a curiosidade. O livro didatico
necessita, constantemente, ser atualizado para “dar conta” de tantas temadticas que
emergem no cendrio cientifico. Desse modo, o estudo do guia chama a atencdo para a
importancia de se pensar no papel da escola nos dias atuais, em gque 0s papéis dos sujeitos
envolvidos com a educacdo (professor, aluno e pais) estdo se modificando. O aluno
assume uma postura mais critica em relacdo aos conhecimentos que lhes sdo
apresentados. A escola precisar expandir os limites de seu terreno, precisar se apresentar
de forma mais atrativa, precisa se reinventar.

O guia langa méo da teoria da cognicao para entender como 0s jovens de hoje
lidam com a concentragéo e foco, na tentativa de fugir do cliché de dizer que o jovem de
hoje ndo consegue aprender, pois, como esta imerso em um mundo virtual atraente, ndo
consegue se concentrar em uma aula de ciéncias, por exemplo. O guia apresenta alguns
estudos que nos dizem que nem sempre ter “foco” estd relacionado a ter “concentragao’.
Essas habilidades podem funcionar de maneiras isoladas, onde uma n&o necessariamente
depende da outra. Sendo assim, a escola precisa buscar novas maneiras de conseguir a
concentracdo do aluno. Os especialistas do MEC, falam sobre as possibilidades de a
escola promover frui¢do, imaginacao, criacdo, fabulacéo, caracteristicas ja presentes fora
dos muros da escola.

Ainda sobre as possibilidades de reinventar a escola, os especialistas do guia
apostam na vertente da invencdo, que ndo tem relacdo direta com a criatividade e
tampouco com a capacidade do aluno de resolver problemas preexistentes. O guia vai
além ao explicar que em uma situacdo dita ideal, os alunos seriam levados a ndo apenas

resolver problemas, mas com a capacidade de inventar problemas (cognigéo inventiva).

Trabalhar com a invengdo é trazer poténcia, for¢a para os processos de
ensinar e aprender, para o estudante que vislumbra mundos virtuais, para a
ciéncia que soluciona os problemas do mundo com sua atividade inventiva,
e, também, para os(as) professores(as) que tém de se inventar a cada dia,
pois conhecer é inventar o mundo, é ter uma posi¢do em relagdo a ele e a si
mesmo, é se apropriar do ato de relacionar que o conhecimento oportuniza.
(MEC, 2017. P4g. 15).
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Sendo assim, a capacidade de criar problemas, também conhecida em outras
esferas como problematizacdo, € proposto nesse documento do MEC como uma
possibilidade de potencializar o ensino de Ciéncias.

Sobre o uso de imagem, o guia afirma que o papel da imagem no ensino de
Ciéncias vai além de dar uma complementacao ao conteudo textual. Os autores reafirmam
a potencialidade das imagens nos livros didaticos, a partir de uma interpretacdo de uma
leitura critica. As imagens, geralmente, ganham condi¢do secundaria, pois, segundo o
guia, quando se trata de conhecimento, ha uma predilecdo por textos. E por vezes, 0s
professores acabam por internalizar esse papel das imagens, conferindo-lhes pouco valor.

Alguns livros trazem explicagdes sobre a “leitura” que os alunos poderdo fazer
das imagens, quando ausente, cabe ao professor o papel de facilitador ao entendimento
da imagem. Logo, a imagem possui elementos que possibilitam diversas leituras, a partir
de varios olhares. Como os alunos apresentam visdes de mundo diferentes, diferentes e
interessantes percepgcOes podem aparecer quando se pede que os alunos fagam uma leitura
de uma imagem cientifica.

As vezes, somos levados a pensar que a imagem apresenta recursos que satisfazem
0 processo de aprendizagem quando um texto ndo consegue explicar um dado fendmeno.
Os autores nos desafiam a pensar que assim como nos textos, nas imagens ha elementos
impossiveis de se explicar de outra forma, ou seja, sdo préprios do campo imagéticos.
Ainda dentro desse campo, aborda-se os desenhos, esquemas cientificos que ajudam a dar
entendimento e credibilidade a aquilo que ndo pode ser visto pela fotografia real.

Ao pensar em ensino de Ciéncias, somos langados na ideia muito proxima ao
método cientifico: busca por explicacdes de fendmenos fisicos e quimicos, através das
etapas de experimentacdo, que legitimaram o conhecimento recém descoberto. Nesse
processo, a criatividade é deixada em segundo plano, pois quando nos referimos a
ciéncias, somos levados a pensar de maneira objetiva, ndo permitindo “brechas” para
outras interpretacdes. Nesse momento, o aluno acaba por se desencantar com a disciplina,
pois ndo Vvé possibilidade de participacdo ativa neste método. Nesse método, ha apenas
uma verdade que explica o0 mundo e o papel do aluno é o de aprender essa verdade,
deixando de lado qualquer possibilidade de interpretacéo, relacionada ao ludico ou ao
fantasioso. Nesse sentido, o que nos leva a pensar se hé a possibilidade de ensinar ciéncias
a partir do ludico ou da poesia. Se ha espaco para a criatividade dentro de um contexto
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que por vezes, nos parecem tdo engessados e sem alegria. Logo, 0 guia questiona como é
possivel ensinar sobre a vida de maneira tdo fria e desestimulante e remete a
possibilidades da busca de ndo verdades, para que entdo o ensino de Ciéncias possa ser
tornar mais vibrante ao incluir formas de ensinar e aprender que envolva o lidico e a
poesia.

A utilizagdo de atividade tais como jogos, brincadeiras, masica, entre outras,
possibilitam o0 acesso ao conhecimento por vias que permitam a imaginacdo, tao
primordial ao conhecimento cientifico. Nao precisamos conferir a essas atividades carater
secundarios e achar que essas possibilidades de ensino acabam parecendo afrouxamentos
ou traicdo do método cientifico. Na realidade, o ensino que envolve o ludico permite
maior entusiasmo pela aprendizagem, tornando-o mais estimulantes. Para expressar um
conhecimento aprendido na aula de Ciéncias, os alunos devem, primeiramente, envolver-
se com esse conhecimento, o conhecimento precisa atingir a sensibilidade do aluno, e
uma via pode ser as brincadeiras e a ludicidade. As brincadeiras com a palavras em forma
de poesia permitem despertar o interesse para o inicio do processo de aprendizagem, por
vezes aparecem introduzindo tematicas nos livros didaticos, ndo é a toa, pois mexe com
a emocdo, o0 que o coloca em uma posicao mais suscetivel para aprender.

Outra possibilidade que torna o processo de aprendizagem mais vibrante, segundo
esse documento, sdo as saidas de campo. Tais atividades parecem despertar nos alunos
uma alternativa muito rica de possibilidades no ensino de Ciéncias. No entanto, muitos
professores ndo se sentem confortaveis para expandir o universo das aulas para além da
sala de aula. Muitos alegam problemas de ordem burocrética que envolvem transportar e
promover uma saida de campo, outros ja ndo se sentem seguros em abragar um processo
novo. Porém, nem sempre uma saida de campo envolve extrapolar os muros da escola,
por vezes podem ser realizadas no interior da escola, mas ainda fora do espaco de sala de
aula. Tais possibilidades sdo a produgdo de hortas no patio da escola ou simples
visualizacdo de uma arvore que cresce no patrio da escola. Quando a saida de campo é
possivel, o professor passa a entdo entender quais narrativas nortearam a saida. Por
exemplo, ao visitar um zoologico, é possivel observar os animais a partir do olhar da
ecologia ou da zoologia, quando o olhar estard mais treinado para a observacdo de
comportamento ou de estruturas corporais inéditas ou previamente discutidas em sala de

aula. No entanto, muitos professores insistem que os alunos carreguem pranchetas e
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continuem com uma postura “exigida” em sala de aula. Ha equivoco nesta a¢do, pois o
aluno, em um contexto com maultiplas possibilidades, deve estar livre para experimentar
e utilizar o corpo também como instrumento para perceber a totalidade desse espaco.

A experimentagdo vem se mostrando como um enfoque bastante valorizado no
programa, onde o aluno é desafiado e provocado a partir de experimentos que se
relacionam com os contetidos escolares. Tal importancia se faz presentes nos topicos®®
que norteiam a escolha dos livros didaticos, dando grande énfase ao desenvolvimento de
conceitos cientificos, através de atividades que proponham essa abordagem, No entanto,
0 guia traz uma critica relacionada a uma exposicdo de experimentos onde o aluno é
orientado em todas as etapas de sua execucgéo e interpretacdo. As lacunas, podem ser
portas para a possibilidade de interpretacdo, envolvendo a criatividade. Os saberes dos
alunos também devem ser valorizados e ndo deixados em segundo plano. Os professores
devem ter um olhar critico, quando a Ciéncia, através da experimentacdo se assume
positivista. Dessa forma, a Unica forma de se afastar de um ensino de Ciéncias menos
ingénuo e despretensioso é estabelecer o didlogo entre os diferentes sujeitos envolvidos
com a comunidade escolar e, as vezes, até mesmo de sujeitos que estdo para além da
comunidade escolar. Segundo o guia, quando alcangcamos esse status, de ultrapassar as
barreiras escolares e estabelecermos relagdo com o cotidiano do aluno, s6 assim seremos
capazes de promover um conhecimento que “subverte o conhecimento cientifico”. Muitas
das vezes, esses experimentos aparecem como introducdo de uma determinada tematica,

por vezes a experimentacdo aparece como sugestdo de fechamento de um tema e os alunos

13 Exemplo de eixo norteadores para a avaliacdo de livros didaticos (constituintes obrigatérios): (1)
propostas de atividades que estimulem o pensar cientifico, combinando posturas imaginativas, intuitivas
aquelas de observagdo, experimentacdo, interpretacdo, analise, discussdes dos resultados, sintese, registros
e comunicacao; (2) temas de estudo, atividades, linguagem e terminologia cientifica adequados; (3)
iniciacdo as diferentes areas do conhecimento cientifico, assegurando a abordagem de aspectos centrais em
fisica, astronomia, quimica, geociéncias, ecologia, biologia e salde; (5) concep¢des pautadas pelo
pressuposto da producdo do conhecimento cientifico como atividade que envolve diferentes pessoas e
instituicGes; (7) textos e atividades que colaborem com o debate sobre as repercussoes, relacées e aplicacdes
do conhecimento cientifico na sociedade; (8) orientagdo para o desenvolvimento de atividades
experimentais factiveis, com resultados confidveis e interpretacdo tedrica correta; (10) orientacGes claras e
precisas sobre os riscos na realizagdo dos experimentos e atividades propostos visando garantir a
integridade fisica de estudantes, professores e demais pessoas envolvidas no processo educacional; (12)
propostas de usufruto de espacos que favorecam o desenvolvimento do processo pedagdgico (museus,
centros de ciéncias, pracas, parques zoobotéanicos, universidades, centros de pesquisa e outros); (13)
propostas de uso de tecnologias da informagdo e comunicacdo integradas ao conhecimento de Ciéncias e
como suporte a experimentacdo e integracdo entre estudantes; (15) propostas pedagogicas ludicas e
significativas para o ensino de ciéncias, adequadas a publico a que se destina.
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sd0 incentivados ainda a promover a chamada “divulgagdo cientifica” onde sdo
desafiados a criar materiais capazes de reproduzir 0s novos conhecimentos que
adquiriram em ambiente escolar.

O olhar critico para os diferentes componentes do livro didatico, permite olhar os
contetdos que possibilitam uma participacdo mais significativa e pulsante do aluno, um
envolvimento com o conhecimento a partir das emocgdes, tornando mais compreensivel.
Sobre o corpo humano, o guia sugere que os professores optem por livros que tragam um
corpo humano menos fragmentado. Nesse sentido, o aluno passa a ter uma visdo mais
integrada desse corpo e o reconhece mais do que apenas parte de um todo. O guia sugere
que o professor leve também em consideragdo os demais “corpos” que aparecem €m
outros contextos do LD, tais corpos sao mostrados de maneira mais atrativa e estabelecem
maior relagdo com os corpos dos proprios alunos.

E por fim, o guia nos chama a atencdo para a representatividade da diversidade
nos LD, onde o aluno, ao olhar para seu material escolar, deve se sentir representado e
valorizado. Nesse contexto, os LD que ainda apresentam imagem preconceituosas ou
racistas devem ser evitados. Por vezes, as imagens e 0s textos trazem um contexto no qual
é o0 aluno é levado a pensar em um mundo ideal, sem qualquer tipo de problema. No
entanto, sabemos que o mundo real é composto por uma diversidade, nesse contexto o
aluno precisa ser ouvido em sala de aula, assim o aluno sente que a sua realidade é
valorizada. Os grupos ditos minoritarios, tais como as mulheres, negros, a comunidade
LGBT++ precisam aparecer nesses materiais e assim, com o conhecimento, é possivel
minimizar os discursos preconceituosos sobre esses e qualquer outro grupo.

Ao analisar este documento curricular do PNLD 2017, como um documento
construido socio-historicamente, eu pude entender aspectos que sdo valorizados nos
livros didaticos e que, logo, representam o que se espera de um bom ensino dessa
disciplina escolar. Percebo entdo que, como ja foi discutido no embasamento tedrico
desse trabalho, diferentes conhecimentos e modos de conceber a disciplina escolar
Ciéncias estdo em disputa. A selecdo dessas colecBes e conteddos pelo PNLD

representam processos de legitimacdo desses conhecimentos.
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CAPITULO 3: A EXPERIMENTACAO NOS LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS

Apresento neste capitulo, uma analise dos livros didaticos de Ciéncias, aprovados
no Programa Nacional do Livro Didatico no ano de 2017, buscando indicios do
movimento de renovacgéo nas atividades experimentais propostas pela colegcéo. Apresento
a metodologia de escolha da colecdo didatica e sua respectiva analise. Abordo como as
categorias de andlise me ajudam a configurar a experimentacdo hoje e quais
permanéncias da influéncia do movimento de renovacdo podem ser percebidas no
material analisado. Por fim, aponto os resultados encontrados e proponho um didlogo
desses resultados com meus estudos preliminares sobre o campo do curriculo e das

disciplinas escolares.

3.1 Aspectos metodoldgicos da anélise

Tendo como campo de investigacdo o ensino experimental na disciplina escolar
Ciéncias, busco os indicios do movimento de renovacdo em livros da atualidade
aprovados pelo Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD). A escolha da colegdo a
ser analisada foi determinante para a pesquisa tendo em vista que um total de treze
colegdes foram aprovadas no ano de 2017 para serem escolhidas pelos professores nas
escolas. Destas treze colegOes, foi possivel ter acesso a sete disponiveis no Laboratorio
de Ensino de Ciéncias da Faculdade de Educacdo, da Universidade Federal Fluminense
(UFF).1

Para a escolha da colecdo a ser analisada, procurei construir critérios relacionados
a valorizacdo da experimentacdo expressas nas seguintes partes desse conjunto de sete
colecBes de livros didaticos: capa, apresentacdo, sumario, livro e manual do professor.
Como a realizacdo de atividades experimentais € um critério para a aprovagao no PNLD,
a simples presenca de atividades experimentais, ndo seria um bom critério, pois todas as
colegdes, de uma forma ou outra, apresentam experimentos. Organizei entdo, uma busca
de elementos relacionados ao ensino experimental na capa, na apresentagdo e no manual

do professor. Pude entdo observar também, a disposicdo das atividades experimentais ao

14 Laboratério de Ensino de Ciéncias da FEUFF, Faculdade de Educacdo da Universidade Federal
Fluminense, Campus do Gragoata - Bloco D - Sala 201, Niterdi, RJ.
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longo dos capitulos: como aparecem, no inicio ou ao final dos capitulos; se aparecem em
destaque do texto ou mesclada a ele; ou entdo, se sdo inseridos em conjunto com
exercicios proposto nos capitulos.

A colecdo Jornadas me chamou a atencdo, pela valorizagcdo da histéria da
disciplina escolar Ciéncias, abordando no manual do professor aspectos relacionados ao
movimento de renovacgéo, perpassando pelos aspectos socio-historicos que atravessaram
essa disciplina durante seu processo de consolidacdo e trazendo os resultados desses
fatores para o ensino de Ciéncias na atualidade. Como essa dissertacdo tem como
fundamento teorico a histéria das disciplinas escolares e o curriculo, a partir de uma
abordagem historica, o aparecimento desse aspecto em uma colecdo me levou a decidir
sobre esta colecdo. Vale ressaltar aqui, que todas as cole¢des disponiveis no Laboratério
de Ensino de Ciéncias foram analisadas brevemente.

A colecdo Jornadas®® apresenta como organizadora a Editora Saraiva e editora
responsavel Isabel Rebelo Roque. Essa colecdo ndo apenas contempla o ensino de
Ciéncias para o ensino Fundamental Il, mas também outras disciplinas tais como
Matematica, Historia, Geografia, Inglés e Lingua Portuguesa. A colecdo conta com uma
versdo interativa na qual o aluno pode tirar ddvidas de exercicios com tutores numa
plataforma on line. Também tem um livro interativo, no qual tanto o aluno, quanto
professor podem conectar-se através de um codigo de acesso individual, que vem na
compra do livro. O suporte on line é conhecido como “Plurall” e a colecdo faz parte do
grupo “Somos”. Por fim, cada ano de ensino conta com um caderno de atividades, onde
s80 propostos exercicios extras para realizagdo pelos alunos.

Através de um acesso ao site da colecdo, percebo que ha uma intencdo de propor
ao professor diversas ferramentas de apoio a sua aula, tais como simulados, banco de
questdes, videos, entre outros. O site sugere um banco de questdes, das quais o professor
pode fazer uso em sala de aula como exercicio ou até mesmo avaliagcdo. Todo esse
direcionamento ao professor, segundo o site do Jornadas, ocorre para “reforgar o trabalho
com os conteudos”.

O acesso por parte dos alunos pode acontecer através de diversos dispositivos, tais
como celular, computadores, tablet ou smartphones. Por entender que os alunos dialogam

bem com essas tecnologias de acesso a internet, a colegdo propde meios para despertar o

15 Cada livro da colecdo custa cerca de 120 reais.
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interesse do aluno para os conteudos relacionados a cada disciplina. Porém, ndo podemos
apontar nesse trabalho se o “excesso” de ferramentas ¢ utilizado tanto pelos alunos,
quanto pelos professores.

Uma vez escolhida a colecédo, procurei direcionar nosso olhar para os aspectos
relacionados as atividades experimentais no decorrer do livro a partir das seguintes
perguntas: a experimentacédo se faz presente na capa? Na apresentagdo? No manual do
professor? Uma vez identificados os aspectos relacionados ao ensino experimental,
busquei levantar as proximidades e distanciamentos em relagdo ao movimento de
renovacdo do ensino de Ciéncias. Dessa maneira, fui procurando entender como a
experimentacdo se apresenta hoje, em relacdo as proposicBes estabelecidas socio-
historicamente pelo movimento de renovacdo do ensino de Ciéncias dos anos de
1950/60/70. Assim, pude construir relagdes em busca de argumentos e explica¢fes para
a questdo central proposta no inicio desse trabalho sobre quais sentidos de
experimentacdo propostos pelas produc@es curriculares do periodo do movimento de
renovacdo do ensino de Ciéncias (1950/60/70) podem ser percebidos nos livros didaticos
atuais. Para tal propdésito, também me propus a entender como a experimentacédo dialoga
com as propostas pedagogicos dos livros, analisando a natureza dos materiais utilizados
nas atividades experimentais e o destaque que o livro confere a abordagem experimental
como um todo.

Primeiramente, contei quantas paginas em cada livro sdo dedicadas a atividades
experimentais, em que os alunos sdo desafiados, ou quando a atividade experimental
assume o papel de dar suporte ao texto do capitulo ou a algum exercicio. Apo6s, identificar
cada atividade experimental por nome, quando esta ndo apresentava um titulo,
observamos o tema tratado e sugerimos um nome para a atividade experimental. Assim,
foi confeccionada uma tabela, onde foram organizados dados referentes a capa,
apresentacdo, sumario (unidades e temas), a secdo “Experimente fazer”, outros
experimentos encontrados ao longo do livro e 0 manual do professor. Essa tabela permitiu
gerar algumas outras tabelas, o que possibilitou compilar os dados das quatro séries de
ensino e observar como a experimentacdo é apresentada. Esses resultados, seguidos da
discussdo, em didlogo com as proposi¢Oes tedrico-metodoldgicas ja explicitadas séo

apresentadas na sequéncia.
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3.2 Apresentando a colecdo didatica analisada

As Capas
A capa de um livro diz muito do que sera encontrado em seu interior, por esse

motivo, olhar para a capa de cada livro da colecdo também foi alvo dessa anélise. Embora,
as capas ndo tragam, diretamente, nenhum aspecto relacionado a experimentacéo,
percebe-se uma abordagem tecnoldgica em algumas capas, 0 que corresponde a uma
abordagem modernizante encontrada no interior do livro. Todas as capas apresentam uma
imagem principal, com o nome da colecéo, a disciplina a qual corresponde, 0 nome da
organizadora, editora responsavel, editora e a ano de ensino para o qual o livro se destina.
No livro do sexto ano, a capa traz uma imagem que contém elementos relacionados ao
topico “Astros do Universo”, assunto esse altamente valorizado nesta série de ensino,
uma vez que é tratado como tema inicial. A capa do livro valoriza a tematica
“Astronomia”, trazendo uma imagem esquematica de elementos relacionados ao espaco,
tais as estrelas. Embora, a capa desta edi¢cdo ndo contemple aspectos relacionados a
experimentacdo didatica, pude perceber a presenca de aspectos relacionados a tecnologia
em sua relagdo com os conhecimentos cientificos, uma vez que trata-se de uma imagem
de um fendmeno descoberto atraves do avango da tecnologia, que permitiu a descoberta
de aparelhos tecnoldgicos possibilitando langar luz sobre o espaco como campo de
exploracdo, que de outra forma, continuaria obscuro para a humanidade. A tecnologia, ao
ser apontado, ja na capa do livro, mostra que essa tematica é um destaque no livro, como
veremos adiante.

O livro do sétimo ano valoriza os aspectos relacionados ao curso de biologia, uma
vez que traz uma fotografia cientifica de um ser vivo. A fotografia cientifica, traz a capa
0 carater académico, uma vez que € no curso superior que os alunos sao introduzidos a
leitura de fotografias cientificas. O livro do oitavo ano traz um menino adolescente, com
um 6culo de realidade tridimensional. Embora, esses dculos estejam mais relacionados
ao mundo dos jogos, a presenga de um instrumento relacionado a tecnologia nos adianta
a abordagem modernizante da colecdo. E por Gltimo, a capa do no ano nos mostra uma
borboleta pousada sobre uma méao robotica, mesclando elementos das Ciéncias naturais,
COmo 0s seres Vivos e a mao robotica, no que acredito estar representando o futuro e suas

tecnologias.
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Figura 2. Capas dos livros da colegdo Jornadas (Ciéncias), referentes ao sexto, sétimo, oitavo e no ano, do Ensino
Fundamental 2.

O texto de apresentacdo

Na secdo intitulada “apresentacdo”, destinada a leitura do aluno, os editores

iniciam sua escrita falando da valorizagdo do conhecimento cientifico pela sociedade:

Vocé vive em uma sociedade que valoriza o conhecimento cientifico e
depende, em menor ou maior grau, dos avangos tecnoldgicos. Em seu dia a
dia, quando vocé vai ao médico, faz compras no supermercado, pesquisa na
internet ou toma uma série de decisdes, os conhecimentos cientificos lhe dao
suporte para analisar o que ouve, vé e |é (Trecho retirado da pag. 3, da
colecdo Jornadas, 6° ano).

Nesse sentido, percebo que a proposta do livro é pautada para uma abordagem

tecnoldgica / cientifica, uma vez que sugere ao aluno, que para entender o mundo que o
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cerca, este deve obter o suporte do conhecimento cientifico. O autor continua situando o
aluno/leitor como parte de um mundo em constantes transformacGes e que o
conhecimento, das diferentes areas da disciplina escolar Ciéncias (seres Vivos,
biodiversidade, ser humano, salde, entre outros), auxilia este leitor a se ver como um
sujeito capaz de compreender suas a¢0es e a posiciona-se em assuntos relacionados a ética
e cidadania. Na “apresentacdo”, o autor demonstra uma preocupacao com o processo de
aprendizagem do aluno, esclarecendo que havera diferentes estratégias de ensino, por
meio de segdes “variadas e dindmicas”, sugerindo que o aluno terd oportunidade de se
deparar com questdes contemporaneas, exigindo “criatividade, espirito critico e
autonomia”. O autor encerra dizendo que o livro trard muito mais perguntas do que

respostas, sugerindo o carater investigativo da colecéo.

Cara aluna, caro aluno,

|  Vocg vive em uma sociedade que valoriza o conhecimento cien-

tifico e depende~am menor ou maior grau, dos avangos tecnolégi-
0. se guando vocé vai aoc médico, faz compras no
isa na mtemet ou toma uma série de dec1

que ouve, ve € I¢.
Esta colegdo vai compartilhar com vocé conhecimentos im-
| portantes na compreensao do mundo e das transformagées pelas
quais ele vem passando. Ao longo dos livros que a compoem, vocé
entrard efh contato com os principais contetidos sobre Terra e Uni-
| verso, ecologia, seres vivos, biodiversidade, ser humano e satde,
matéria e energia e desenvolvimento tecnolégico. O ngbalho com
esses grandes temas, na escola e fora dela, ajuda
como parte de um contexto maior e comog€ujeito da suas agoes
auxiliando-o no posiciona g diante de QL.
bientais e que envolvem
| E também uma preocupava $Ssa ajudar vocé no desenvolvi-
mento e na consolidagao de estratégias eficientes de aprendizagem.
Para garantir isso, propomos segoes variadas e dindmicas. Por meio

delas, vocé sera frequentemente chamado a refletir e a se posigjopar

diapte demmitrsmestéesda gtualidade, expressando su
1€ (Tara muitas respostas, mas cer lhe ofere-

cera também muitas ferramentas paraffazer mais e mais perguntas,

APRESENTACAO

Os editores

Figura 3. Texto da secéo "Apresentacdo", tendo em destaque palavras que remetem ao ensino ativo, ao cotidiano e &
cidadania.
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Ao observar, detalhadamente, o texto da se¢do “Apresentacdo”, nota-se que 0S
editores utilizam expressdes relacionadas ao carater cientifico da colecdo, porém também
valorizam aspectos relacionados ao cotidiano, assim como uma preocupagdo com
aspectos relacionados a cidadania. As palavras “conhecimento cientifico” e “avangos
tecnologicos™ ja aparecem no primeiro paragrafo da apresenta¢do. Propde que hd uma
relacdo direta do aluno com essa tecnologia. O autor utiliza locais simples, onde as
pessoas costumam ir, tais como supermercados e a internet, os alunos se depara com
questdes que precisam de uma solugdo ou um posicionamento, o conhecimento cientifico
ajudaria o aluno a ler aquele cenério e tomar as melhores decisGes, em consonancia com
a ética e a cidadania. Os editores apontam ainda que, o livro traz uma abordagem dindmica
e variada, possibilitando que o aluno expresse sua “criatividade, espirito critico e

autonomia”.

As caracteristicas dos alunos almejadas pelos editores na segdo “Apresenta¢do”
dos livros da colecdo, tais como autonomia e espirito critico, me remetem as proposigdes
defendidas pelo movimento de renovagdo no Brasil, através de um ensino de Ciéncias
modernizante. Trabalhos como os de Valla (2011), lembram que os autores de livros
didaticos que participavam desse movimento, de igual modo, almejavam tais mudancas
no modo de fazer ensinar e aprender Ciéncias, em oposicdo a modelos de maior

passividade dos alunos:

(...) ndo se aprende ciéncias ouvindo discursos ou folheando cadernos de
notas, mas sim lidando diretamente e de primeira mdo com os _fenomenos”.
(...) para os professores tradicionais, a maior dificuldade seria libertar-se
de um ensino puramente informativo, sem qualquer utilidade, passando a
adotar um ensino basicamente formativo (VALLA, 2011, p. 94).

Percebo, entdo, que os livros investigados, no tange a apresentacdo e capa,
apresentam marcas do movimento de renovacgédo, por valorizarem uma aproximacéo de

uma abordagem cientifica, mesclada, porém, com o cotidiano.

Os sumarios

Na parte do sumario, a experimentacdo apresenta-se bem marcada, uma vez que

dos 64 temas*® encontrados nas quatro séries de ensino, distribuidos nas 32 unidades dos

18Chamamos de “temas”, cada capitulo do livro. Optamos por essa nomenclatura, uma vez que os editores
a adotam no manual do professor.
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livros, ela aparece em 34 temas no total. Nessa categoria, “Experimente fazer”, os alunos
sdo desafiados a realizarem uma atividade pratica referente ao tema estudado na secéo ou
no capitulo, onde serdo exploradas “habilidades procedimentais referentes a investigacao
cientifica”, tais como elaborar questdes, trabalhar com hipédteses, resultados, conclusdes.
A ideia de utilizacdo de materiais simples se faz presente na apresentacdo dessa categoria.
O manual do professor sugere que o professor deve estar atento ao momento ideal de

fazer uso dessas atividades experimentais.

As tabelas abaixo mostram as tematicas que sdo abordadas na se¢éo “Experimente

fazer”:

Secao: "Experimente fazer™ Pag.
Distancia versus temperatura 22-23
Camadas da Terra 54-55
O desgaste das rochas 84-85
Identificando os tipos de solo 96-97
O papel da &gua para a germinacdo das sementes 131
Agua nas plantas 144-145
Construcédo de um filtro caseiro 164-165
O ar ocupa lugar no espaco? 198
O ar ocupa lugar no espaco? 200
Elasticidade, compressibilidade e expansibilidade 201
Construindo uma pequena estacdo de tratamento meteorolégica 224-225

Quadro 4. As tematicas abordadas na se¢do “Experimente fazer” no livro do sexto ano e suas respectivas paginas.

Secdo: Experimente fazer Pag.
Classificando palitos 35
Xi... Mofou! 58-59
Investigando a germinacdo das sementes 80-81
Para onde crescem as raizes e o caule? 98-99
A luz e a fotossintese 102
Minhocério 144-145
Quem sobrevive? 246-247

Quadro 5. As tematicas abordadas na secdo “Experimente fazer” no livro do sétimo ano e suas respectivas pdginas




Secao: Experimente fazer Pag.
Construindo um modelo de célula animal 26-27
Procurando amido nos alimentos 52
Escute o coragéo 81
Respiramos sem esforco! 110
Os 0sso0s sdo flexiveis? 148
Tempo de reacdo 172
Testes de visdo binocular 182
Estudando a determinacédo de algumas caracteristicas 224-225

Quadro 6. Tematicas abordadas na se¢do “Experimente fazer” no livro do oitavo ano e suas respectivas paginas.

Secdo: ""Experimente fazer™ Pag.
A densidade dos materiais 28
Mudancas de estado fisico da matéria 40-41
Separando os componentes da tinta da caneta 59
Construindo um modelo (4&tomo) 69
Cristais de cloreto de sodio 108
Indicador de repolho roxo 133
A velocidade nas reacfes quimicas 142-143
Quem chega antes? 157
Construindo um dinamémetro 177
Movendo com o som 234
Ilusdo de dptica 242
Demonstracédo de eletrostatica com atrito 266
Conduz ou ndo conduz? 269

Quadro 7. Tematicas abordadas na se¢ido “Experimente fazer” no livro do nono ano e suas respectivas paginas.

As péaginas do sumario do livro do nono ano apresentam quatro imagens com
destaque: de uma estacdo espacial, de uma obra de arte, o planeta Terra visto do espaco e
um dirigivel. Tais imagens parecem refletir um carater tecnolégico ao livro, ainda que
ndo tenha nada escrito como legenda das imagens. Acredito que sua presenca, por si so,
se apresenta como parte constituinte de uma proposta, por parte dos editores, de uma

proposta modernizante e tecnoldgica. Uma vez que, uma estacao espacial, um dirigivel e
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uma imagem da Terra obtida do espaco representam décadas de estudos e do

desenvolvimento cientifico.

Ja o livro do sétimo ano, valoriza aspectos relacionados aos seres vivos. Ao trazer
imagens no sumario, tais como o planeta Terra, vegetacdo e animais, como répteis e aves,
percebo que essa abordagem dialoga com a temética central da série de ensino, que sdo
0S seres vivos e 0 meio ambiente. O oitavo ano, apresenta como tema central o ser
humano. Nesse sentido, a sumario privilegia imagens de diferentes pessoas, com suas
diferentes culturas, tais como um indigena, uma jovem andando de skate, um artista
fazendo uma performance com o corpo e uma familia. Por fim, o livro do nono ano, traz
elementos relacionado ao ensino de Quimica, tais como esquemas de moléculas, uma
escultura artistica do Egito antigo, uma molécula de DNA, atletas do nado sincronizado,

um rapaz tocando um instrumento musical e por fim, uma mao segurando uma bussola.

Os contetdos dos livros didaticos

A colecédo Jornadas separa, de forma bastante marcada, os conteidos de ensino
por série de estudos. No sexto ano, de maneira geral, estdo 0 meio ambiente e os fatores
fisicos e quimicos relacionados a ele; no sétimo ano sdo contemplados 0s seres vivos; no
oitavo ano sao apresentados 0s seres humanos; e no nono ano, aborda-se as tematicas
referentes as areas de Fisica e Quimica. Esse tipo de divisdo se apresenta como um padréo
comum a outras colec¢des de ensino. O modo de organizar 0s conteddos, nas séries de
estudos, de acordo com os estudos sécio-historicos sobre a disciplina escolar Ciéncias,

pode ser considerada uma tradi¢do dentro da disciplina.

Ao longo do livro didatico, além das atividades experimentais concentradas na
secdo “Experimente fazer”, em que o aluno é desafiado a realizar uma atividade de cunho
pratico, ha também atividades experimentais ao longo do livro, seja mescladas a textos
tedricos ou exercicios. Essas atividades, no entanto, ainda que praticas ndo desafiam os
alunos a realizarem os experimentos, apenas observarem e tirar conclusfes a partir da
explicagdo da prética, acompanhada de uma imagem. Esses experimentos ndo recebem
titulos, sendo assim, observei as tematicas as quais os experimentos fazem relacéo e os

intitulei para fins de categorizacdo. Séo eles:



Outros experimentos (6° ano) Pag.
Demonstracéo eclipse 51
Experimento de Miller (Terra Primitiva) 67
Proporcdo de dgua doce e dgua salgada existente na Terra 125
Condensacdo da agua 148
Experimento do copo e da vela (combustéo) 191
Massa do ar (balanca) 197
Massa do ar (vareta) 197
Pressdo do ar 208
Presséo do ar (canudo) 208
O ar se movimenta 209
Total 8 péag.

Quadro 8. Experimentos encontrados em explicagdes tedricas ou exercicios no livro do sexto ano.

Outros experimentos (7° e 8° anos) Pag.
Experimento de Robert Hooke 14
Cientistas usando o0 microscépio 16
Estimulo na dormideira 21
Experimento de Redi 25
Experimento de Pateur 26
Descoberta da Penicilina 50
Fototropismo 107
Identificacdo do ponto cego 191

Quadro 9. Experimentos encontrados em explicacdes tedricas ou exercicios no livro do sétimo e oitavo anos.

Outros experimentos (9° ano) Pag.
Impenetrabilidade 18
Compressibilidade 18
Inércia 18
Propriedades organolépticas 22
Densidade 23
Densidade e flutuacéo 23
Teste de densidade 31
Densidade em liquidos 31
Densidade de um metal 32
Formacao de uma solugéo 55
Peneiragéo 56
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Dissolucdo fracionada 57
Filtracéo 57
Decantagéo 58
Sublimacéo do iodo 58
Destilacéo simples 60
Destilacédo fracionada do petréleo 61
Decantagéo 65
Funil de decantacdo 65
Separacdo de misturas com funil com filtro 65
Lewis e 0 experimento sobre termodinamica 101
Conservacao das massas 119
Formacao de precipitado 120
Mudanca de cor em uma reagdo quimica 121
Formagc&o de bolhas em uma reacdo quimica 121
Reacdo quimica entre o zinco e sulfato de cobre 123
pH da chuva éacida 140
Testes de pH 145
Queda livre 158
Queda de dois corpos 163
Dinamémetro de mola 176
Experimento sobre inércia 183
Troca de energia 204
Ponto de fuséo e ebulicdo em Fahrenheit 209
Ponto de fusdo e ebulicdo em Celcius 209
Variacdo de temperatura 210
Transferéncia de calor 211
Dilatacéo dos corpos 216
Medidas de temperatura do café 216
Transferéncia de calor 218
Ondas 225
Ondas 227
Decomposicéo da luz 240
Refragéo da luz 248
Gerador de Van de Graaff 262
Eletrizagdo do vidro pela Ia 264
Pente eletrizado 265
Circuito elétrico fechado 268
Circuito elétrico aberto 268
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Experimentos histéricos 274
Experimentos histéricos 275
Separacdo de cargas elétricas 276
Separacao de cargas elétricas 277
Circuito elétrico 277
Circuito elétrico 277
Eletroimd 279

Quadro 10. Experimentos encontrados em explicacdes tedricas ou exercicios no livro do nono ano.

Verificando o total de experimentos encontrados nos livros didaticos da cole¢do
Jornadas, tanto das se¢oes “Experimente fazer”, quanto dos experimentos distribuidos ao
longo do livro, constatei que de um universo de 1040 paginas, a experimentacdo, como
atividade préatica parece em 128 péginas, aproximadamente dez por cento do livro. Porém,
na versdo “Livro do Professor”, livro que estd sendo analisado, esse numero ainda ¢
maior, uma vez que a experimentacdo como constituinte importante da disciplina escolar

Ciéncias aparece e € bastante valorizada pela obra, como veremos mais adiante.

Os livros da colegdo Jornadas apresentam, fora das se¢des “Experimente fazer”
ou exercicios relacionados a experimentacdo, imagens e contetidos relacionados ao fazer
cientifico, dedicando algumas de suas paginas para falar da profissdo cientificas,
prestigiar trabalhos desenvolvidos por cientistas na atualidade e ainda, contar um pouco
da historia da ciéncia. A exemplo disso, temos no livro do oitavo ano duas paginas
destinadas a contar a histéria de Rosalind Franklin, pesquisadora que viveu entre 1920 e
1958, que fez uma contribuicéo significativa para os estudos relacionados & molécula de
DNA. Vale ressaltar, que o texto, além de se encontrar nas duas primeiras paginas de uma
unidade, o que mostra a valorizacdo, favorece a quebra do estereétipo criado da imagem
de um pesquisador. Isso torna a ciéncia mais real e tangivel. Diminui-se o distanciamento

que os alunos podem vir a ter da ideia do “fazer cientifico”.
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Tendo como hipotese a ideia de uma tentativa de quebrar paradigmas relacionados
as ciéncias e aproximar o cotidiano cientifico dos alunos, as imagens abaixo representam

alguns pontos onde a experimentacdo é tratada a partir de uma abordagem histérica e

aproximada da realidade dos alunos:

GETTY BAAGES

JGI/DANIEL GRILL

VISUALS UNLIMITED/CORS!

NGA SPENCE, If

Cientista trabalhando ao microscopio
eletronico de transmissao.

Figura 4. Na primeira imagem é vista uma mulher, cientista, negra, manuseando um microscoépio em uma ambiente
laboratorial. Ja a segunda imagem, mostra um homem, cientista, trabalhando em um microscopio, também em ambiente

laboratorial.



60

A natureza dos materiais utilizados nos experimentos

Os materiais utilizados nos experimentos sdo de natureza simples e pratica, em

sua maioria. Ndo requerendo assim, grandes custos aos envolvidos, uma vez que muitos

sdo de uso doméstico ou do cotidiano do aluno, como ilustra a tabela abaixo:

Secdo: ""Experimente fazer" (6° ano)

Materiais

Distancia versus temperatura

TermOmetro ambiental, cartolina pretas,
cartolina branca, fita adesiva, lanterna, régua
e reldgio.

Camadas da Terra

Folha de jornal, régua, massa de modelar,
canudo transparente.

O desgaste das rochas

Potes de plastico, rocha calcéaria, peneira,
agua, bacias plasticas e lupa.

Identificando os tipos de solo

Amostras de solo, saco plastico, etiquetas,
caneta, copo plastico, agua, luva, areia,
garrafa PET, el&stico, tesoura, jornais, rolo de
macarrdo, régua e reldgio.

O papel da &gua para a germinacéo das
sementes

Graos de feijdo, copos descartaveis, agua,
algoddo e caneta hidrocor.

Agua nas plantas

Vaso de planta, saco plastico transparente,
barbante e agua.

Construcédo de um filtro caseiro

Garrafa PET, algodao, areia, pedras pequenas,
carvao, pano, batedor de carne, tesoura, copo
com &gua, terra de jardim, folhas secas e
luvas.

O ar ocupa lugar no espaco?

Tigela, agua, folhas de papel e copo.

O ar ocupa lugar no espaco?

Desentupidor de pia e agua.

Elasticidade, compressibilidade e
expansibilidade

Seringa graduada descartavel.

Construindo uma pequena estacao de
tratamento meteorolégica

Termbmetro ambiental, papel, lapis, copos
descartaveis, papeldo, caneta, caneta hidrocor,
parafuso grande, porca, tesoura, fita adesiva,
massa de modelar e reldgio ou crondémetro.

Quadro 11. Materiais necessarios para a realizagdo das atividades experimentais do livro do sexto ano.
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Para o livro do sétimo ano, a secdo “Experimente fazer” propde os experimentos

a partir dos seguintes materiais:

Secdo: Experimente fazer (7° ano)

Materiais

Classificando palitos

Palitos de madeira pequenos, canetas
hidrogréaficas (azul e vermelha), cartolina,
cola e fita adesiva.

Xi... Mofou!

Recipientes transparentes (como placa de
Petri ou fundo de garrafa PET), filme de PVC,
biscoitos, sal de cozinha, agua, etiquetas
brancas, caneta, fatia de péo.

Investigando a germinacgéo das
sementes

Sementes de feijdo, semente de melancia,
grdos de milho, copos de plastico pequeno,
etiqueta e caneta, terra vegetal, algod&o, dgua
guente, &gua em temperatura ambiente, lixa de
unha, caixa de sapato.

Para onde crescem as raizes e o caule?

Copos transparentes, papel-filtro, sementes de
rabanete, 2 caixa de CDs transparentes, caneta
para retroprojetor, solo adubado, elastico de
borracha, pinc¢a, conta-gotas, agua.

A luz e a fotossintese

Tubo de ensaio, recipiente médio de plastico
transparente, planta el6dea, funil de plastico,
dgua, tesoura sem ponta, caneta para
retroprojetor.

Minhocario

Garrafa PET 2 litros, tesoura sem ponta, saco
plastico preto, terra vegetal, cascalho, elastico
de borracha, folhas secas, 6 minhocas, agua,
areia, po de giz ou cal, luvas.

Quem sobrevive?

Folha A4 de papel quadriculado, canetas de
cores diferentes, grdos de milho, gréos de
feijdo preto, grdos de feijdo carioquinha,
copinhos de 200 ml.

Quadro 12. Materiais necessarios para a realizagdo das atividades experimentais do livro do sétimo ano.
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Ja para o oitavo ano, 0s seguintes materiais sao sugeridos para a realizacdo dos

experimentos pelos alunos:

Secdo: Experimente fazer

Materiais

Construindo um modelo de célula
animal

Cola, jornal, tesoura, régua, caneta, materiais
diversos escolhidos pelos estudantes (papel
celofane, garrafa PET, embalagens de plastico,
etc.)

Procurando amido nos alimentos

lodo, &gua, copos descartaveis, colher de
sobremesa, conta-gotas, batata pequena,
mandioca pequena, arroz cozido, pedaco de
pdo, frutas diversas, leite, sal, agccar, amido de
milho.

Escute o coragédo

Reldgio (de preferéncia cronémetro)

Respiramos sem esforgo!

Garrafa PET de 2 litros, rolha furada por um
adulto, um canudo ou tubo de caneta, balGes de
festa, elasticos, tesoura, massa de modelar.

Os 0ssos sdo flexiveis?

Ossos de coxa de frango, potes com tampa,
vinagre, agua, luvas.

Tempo de reacdo

Régua de 50 cm, um cronémetro.

Testes de visdo hinocular

Folha de papel sulfite branca, um objeto, como
um porta-lapis ou uma magca.

Estudando a determinacédo de algumas
caracteristicas

Folha de papel-cartdo branco, lapis de cor,
moeda, tesouro sem ponta, saco de pano
escuro.

Quadro 13. Materiais necessarios para a realizagéo das atividades experimentais do livro do oitavo ano.
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E por fim, para o livro do nono ano, foram utilizados os seguintes materiais:

Secao: ""Experimente fazer" (9° ano)

Materiais

A densidade dos materiais

Recipientes compridos, de tamanho grande.

Mudancas de estado fisico da matéria

Algodéo, agua. Glicerina, alcool, lousa, luvas,
latas, gelo, sal, martelo.

Separando os componentes da tinta da
caneta

Papel-filtro, caneta hidrogréafica preta, pires,
alcool, copo transparente, régua.

Construindo um modelo (a&tomo)

Caixa de papeldo, fita-crepe, objetos diversos,
palito de churrasco.

Cristais de cloreto de sodio

Sal de cozinha, agua, panela, pregadores de
roupa, pote transparente, palito de madeira,
papel toalha.

Indicador de repolho roxo

Repolho roxo, agua, liquidificador, suporte e
filtro de coar café, copos, colher de sobremesa,
bicabornato de sddio, colher de vinagre,
refrigerante, leite integral, detergente.

A velocidade nas rea¢des quimicas

Copo transparente, agua quente e agua gelada,
agua em temperatura ambiente, comprimidos
efervescente, reldgio.

Quem chega antes?

Caderno, folha de papel, folha de papel
amassada.

Construindo um dinamdmetro

Linha elastica fina, clipe de papel, fita adesiva,
barbante, régua, caixa de fésforo, areia, caneta
azul e vermelha, moedas de 10 centavos.

Movendo com o0 som

Pote de vidro sem tampa, elastico, filme
plastico, agua, corante comestivel, copo,
colher pequena, colher grande de pau,
assadeira de metal.

Ilusdo de dptica

Cartolina, canetinha colorida, cola, tesoura,
fio eléstico.

Demonstracédo de eletrostatica com
atrito

Pente de plastico, flanela, papéis picados,
canudo, flanela, torneira com agua corrente.

Conduz ou ndo conduz?

2 pilhas de 1,5V, borracha, lapis, papel, chave,
moeda, tampa de plastico, ldmpada de lanterna
de 1,5V, pedaco de fio elétrico, fita-crepe.

Quadro 14. Materiais necessarios para a realizagéo das atividades experimentais do livro do nono ano.
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Apos a organizacdo dos experimentos a partir dos materiais utilizados, criou-se
categorias de analises para orientar a separacao de tais materiais a partir de sua natureza.
Chamamos de materiais “domésticos”, aqueles encontrados facilmente na casa do aluno,
tais como potes, sacolas, copos e barbantes. Nessa categoria, também encaixamos 0s
materiais do cotidiano do aluno, ou seja, objetos pelos quais os alunos tém familiaridade.
Na categoria “escola/papelaria”, observou-se 0s materiais que fazem parte do dia a dia
escolar ou aqueles que sdo facilmente encontrados no ambiente escolar, tais como régua,
papel, cola e tesoura sem ponta. Para a categoria chamada “Farmécia”, colocamos os
objetos encontrados nesse tipo de estabelecimento, com esse mesmo raciocinio,
estabelecemos as categorias “Jardinagem” para materiais encontrados em lojas de

jardinagem; laboratério e outros, para materiais que ndo se encaixam em nenhuma dessas

categorias.
Descricao Categoria QL_ua_ntltatlvo de . Total
materiais por categoria (256)
Materiais encontrados
facilmente em casa, que . 42 (6° ano), 32 (7° ano),
. Domeésticos 159
fazem parte do cotidiano 28 (8° ano) e 57 (9° ano)
do aluno.
Materiais encontrados
zzzlcilrze:ges r:arigr)gilsa Escola/papelaria 18 (6%ano), 13 (7°ano), 62
’ bap 12 (8° ano) e 19 (9° ano)
escolares dos alunos ou em
uma papelaria.
Materiais encontrados em Farmacia 1 (6° ano), 1 (7° ano), 7
farmécias 2 (8°ano) e 3 (9° ano).
Materiais encontrados em Jardinagem 2 (6° ano), 7 (7° ano), 9
lojas de jardinagem g 0 (8°ano) e 0 (9° ano).
. . L. 3 (6° ano), 3 (7° ano),
Materiais de laboratdrio Laboratorio 1(8° ano) e 1 (9° ano). 8
. 0 (6° ano), 1 (7° ano),
Materiais diversos Outros 11
3 (8°ano) e 7 (9° ano)

Quadro 15. Quantitativo de materiais, segundo sua natureza, por cada série de ensino.
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Abaixo, encontramos um exemplo de atividade experimental, onde é proposto a
constru¢do de um minhocério, a partir de materiais que versam entre as categorias
“domésticos”, “papelaria”, “jardinagem” e “laboratério”. Onde materiais tais como
garrafa PET e saco plastico, seriam da categoria “doméstico”; terra, cascalho ¢ minhocas
vivas, da categoria jardinagem e luvas, por exemplo, seriam encontradas em lojas que

vendem artigos de laboratorio.

EEERRERRR covesvccsnnes ’ Minhocério

PARA PENSAR

As minhocas sdao anelideos en-
contrados facilmente na terra. Elas
contribuem para aumento da dispo-
nibilidade de nutrientes e oxigénio
no solo. Mas como elas fazem isso?

OBJETIVO

e Construir um minhocario e
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Figura 5. Exemplo de experimento contendo, em destaque, a lista de materiais necessarios para a realizacdo da
atividade experimental.

Apos a compilacdo desses dados, construiu-se um grafico, onde observamos que
a maior parte dos materiais, mais da metade, sdo de natureza “doméstica”, ou seja, fazem

parte do cotidiano dos alunos.

Natureza dos materiais utilizados em atividades
experimentais (em %)

3,1

3,5

2,7

®m Domésticos ® Escolar = Farmdcia = Jardinagem = Laboratério = Outros

Gréfico 1. Percentual de materiais encontrado nas atividades experimentais, de acordo com sua natureza.



67

O gréfico acima, nos mostra que mais da metade dos materiais exigidos para a
realizacdo dos experimentos na se¢do “Experimente fazer” é de natureza “doméstica /
cotidiana”. Logo apos, o grafico aponta que outra categoria contemplada na secéo € de
origem escolar, ou seja, faz parte do cotidiano escolar do aluno. J& o restante dos materiais
esta dividido, em quantitativos muito proximos, em materiais relacionados a

supermercados, farmacia, lojas de jardinagem e outros.

A elaboracdo do grafico permitiu identificar que a natureza cotidiana se faz muito
presente na colecao “Jornadas”. A facilidade de obtencao desses materiais, uma vez que
fazem parte do cotidiano do aluno, ou seja, em sua maioria sdo encontrados na propria
casa do aluno, possibilita 0 acesso aos materiais para a realizagdo dos experimentos, assim
como nos mostra que o “fazer Ciéncias”, estd no cotidiano do aluno, uma vez que
materiais simples, de baixo custo, sdo utilizados como materiais experimentais na
disciplina escolar Ciéncias. De acordo com o manual do professor, sobre a secdo
“Experimente fazer”, nos diz: “em geral, as atividades sdo de facil execugdo e utilizam
materiais simples de serem obtidos” p. 292. Logo, ¢ importante que os materiaiS sejam
de facil acesso, para facilitar a ocorréncia das atividades experimentais em sala de aula

ou a realizagéo pelo préprio aluno em sua casa.

A utilizacdo de laboratério e aparelhos laboratoriais, marca da cientifizacdo do
ensino de Ciéncias de acordo com Valla (2011), passa a ndo ser imprescindivel para a
realizacdo dos experimentos, na verdade, como a analise dos materiais nos mostra, assim
como a observacdo dos experimentos, o laboratorio ja ndo tem o protagonismo no ensino
experimental, de acordo com a colecdo Jornadas. Em nenhum momento, vimos no livro
ou no manual do professor a palavra laboratério, microscopio, jalecos, entre outros
elementos inerentes a atividade laboratorial. Na realidade, a colecdo mostra que 0s
experimentos podem ser realizados em sua maioria na prépria sala de aula, sem grandes
preparacBes prévias e com materiais simples e de baixo custo. No entanto, vale ressaltar,
que, embora a colecdo ndo trate o laboratério como um local fundamental para a
realizacdo da atividade experimental, destaco que escolas que contam com um
laboratorio, gozam de um prestigio no que tange o ensino experimental, e um foco no que

conhecemos como uma abordagem tecnoldgica.
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Oliveira (2018), ao estudar os objetos histéricos relativos ao ensino de Biologia
no gabinete de Histdria Natural do Colégio Pedro Il, durante 1960 a 1970, destaca a
importancia dos laboratorios como locais como prestigio e status. A autora em didlogo
com Fracalanza (2006), aborda a relevancia desses espacos como o laboratério do
gabinete de Historia Natural para a consolidacdo da disciplina na instituicdo, conferindo-
lhe prestigio, havendo, no cenério brasileiro, um “enaltecimento” da ocorréncia de
praticas experimentais em laboratdrio tanto nas escolas e instituicdes de ensino superior,
durante o periodo investigado. Atualmente, muitos trabalhos que apontam para falta de
laboratérios nas escolas de ensino béasico, acabam sendo uma justificativa para a ndo
realizacdo de atividades experimentais (TRINDADE, VALENTE e BRITO, 2015;
WYZYKOWSKI et al., 2011). Percebemos, no entanto, que hd uma preocupacdo da
colecdo investigada, em relacdo a simplificacdo das atividades praticas, para que a
auséncia de um laboratério, como espaco fisico que abarque essas atividades, ndo seja um

entrave para sua ocorréncia.

Ainda em relagdo aos materiais, percebo que, como o0s editores priorizam a
realizacdo de experimentos simples e de facil execucdo, os experimentos que exigiriam
materiais mais complexos, sdo utilizados para ilustrar algum ponto do texto ou ainda na

forma de exercicios, como nos mostram os exemplos abaixo:
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Figura 6. Exemplos de atividades experimentais envolvendo materiais complexos.

Nos casos acima, percebemos que tanto o papel de tornassol, quanto a balanca de
precisdo, sao materiais laboratoriais, logo séo dificeis de achar, o que tornaria a execucao
do experimento mais dificil, caso a escola ndo apresentasse um laboratério, os materiais
dessa natureza. No entanto, a colecdo traz esses materiais de outra forma: o aluno néo
precisa realizar os experimentos, porém, é dada uma breve explicacdo de suas etapas, ou
ainda, o livro pede que o aluno chegue a uma conclusao dos resultados que seriam obtidos,
caso 0s experimentos fossem realizados. Embora, haja uma valorizagdo de uma
experimentacdo voltada para o cotidiano do aluno, percebe-se que a tradigdo dos materiais
laboratoriais ainda se faz presente, uma vez que esses materiais aparecem ao longo do
livro, em forma de ilustracdo, para que o aluno tenha certo conhecimento da natureza

desses materiais.
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A utilizacdo dos laboratérios para fins didaticos na disciplina escolar Ciéncias, foi
um marco durante o movimento de renovacdo. Os centros de Ciéncias, criados em
diversas capitais brasileiras, serviam, entre outras coisas, segundo Valla (2011) para
treinar professores e a distribuir materiais para a realizagdo de experimentos em
laborat6rio. No entanto, muitos professores ainda encontravam dificuldades de realizar
tais préticas, devido sua forte influéncia da formacdo pelo curso de Histéria Natural.
Nesse sentido, os professores foram sendo treinados e os materiais didaticos apoiavam

essa nova abordagem.

As dificuldades para a realizacdo de praticas escolares em laboratorios, ainda sdo
muitas. Como ja foi abordado, anteriormente, nessa dissertacdo, muitos trabalhos
apontam a falta de laboratério uma barreira para um ensino voltado para préatica
investigativas, como afirma TRINDADE, VALENTE e BRITO, 2015; WYZYKOWSKI
et al. (2011). Além disso, muitos professores ndo se serem preparados para levarem suas
turmas para a realizacdo de atividades dessa natureza (TRINDADE, VALENTE e
BRITO, 2015; SILVA et al., 2011; GUEDES & BAPTISTA, 2011) e por fim, a falta de
carga horario (TRINDADE, VALENTE e BRITO, 2015), uma vez que os professores
precisariam “dar conta” dos contetidos conceituais € nao restaria tempo para a realizagao

de aulas praticas.

N&o é mencionado na cole¢cdo, 0 motivo da maior parte dos materiais serem de
natureza cotidiana. Porém, posso suspeitar, que a intencdo da colecdo é diminuir as
dificuldades do professor para a realizacdo dos experimentos. Sendo a maior parte,
materiais comuns, faceis de encontrar no dia a dia, o professor pode facilmente requisitar
aos alunos ou ainda, fazer uma relagdo entre o cotidiano do aluno e o fazer cientifico,
mostrando que a Ciéncias nao esta restrita aos laboratorios e microscopios, mas que esta

presente na cozinha, no quintal ou até mesmo no seu proprio material escolar.

Concluo, que a utilizacdo de materiais de facil acesso para o professor e o aluno é
uma marca do ensino experimental dessa colecéo, que rompe, em parte, com um ensino
experimental “complexo”, onde as atividades experimentais eram realizadas em
laboratorios e com materiais de dificil acesso, tais como vidrarias, microscopios, entre
outros. H& uma visivel substituicdo de tais materiais, por materiais do cotidiano do aluno,

que podem ser facilmente encontrados em sua cozinha, quintal ou até mesmo material
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escolar. Logo, posso perceber, que a Ciéncias, como disciplina assume uma roupagem
mais relacionada ao cotidiano, doméstico e simplificado. Migrando de uma disciplina
escolar com atividades experimentais mais complexas, altamente influenciada pelas
disciplinas de base, para uma disciplina onde a experimentagdo se apresenta mais
cotidiana e simplificada.

Roteiros de orientacdo dos experimentos

Outro aspecto relevante da historia do ensino experimental é a utilizacdo de
roteiros como norteadores dessa pratica escolar. Valla (2011) destaca que os livros
didaticos, de autores influenciados pelo movimento de renovacédo do ensino de Ciéncias,
apresentavam roteiros que guiavam a execugao das atividades e “ndo apresentavam, em
hipotese alguma, os resultados que serdo encontrados”. Isso suscitava nos alunos uma
postura investigativa, marca importante do que se esperava dos alunos. Atualmente,
através da andlise dos livros didaticos da colecdo Jornadas, percebo que 0s experimentos
apresentam roteiros com 0s seguintes aspectos: objetivos, materiais, procedimentos,
resultados e conclusdes. Por vezes, podem aparecer outros tépicos, tais como discussdo e
montagem do experimento. Todo experimento € introduzido com uma abordagem
investigativa, fazendo uma breve explicacdo sobre o tema que sera tratado, seguido de
uma pergunta-problema: “Em geral, no livro didatico, uma atividade experimental
envolve a delimitagdo de um problema que se busca investigar a partir do levantamento
de hipoteses” (p.277).

Figura 7. Exemplo de roteiro com uma introducéo, a partir de uma abordagem investigativa, onde é realizada uma
pergunta inicial, que norteard a realizag&o da pratica.
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O manual do professor propde que os experimentos ndo tenham a obrigacdo de
seguir sequencialmente, as etapas do método cientifico. Na realidade, 0 manual aborda
que essa Vvisdo, conhecida como “empirista-indutivista” vem sofrendo diversas criticas.
Nesse sentido, o foco da atividade experimental serd testar a validade de diferentes
hipdteses proposta para solucionar a pergunta-problema proposta na introducdo da
atividade experimental, registrando os dados e as etapas da atividade experimental.
Evidentemente, que hd um limite na capacidade de propor hipbtese pelos autores, cabendo
os alunos a possibilidade de propor diferentes hipdteses e testa-la sempre que possivel. O
roteiro € um material que acompanha a experimentacdo em sua consolidagdo como uma
tradicdo da disciplina escolar Ciéncias. Nos materiais investigados por Valla (2011),
percebemos que a experimentacdo nos materiais influenciados pelo movimento de

renovacao também continham tais roteiros que guiavam a atividade experimental.

No levantamento realizado nessa dissertacdo de mestrado, a fim de entender como
a experimentacdo vem sendo investigada atualmente, o trabalho intitulado “Ensino de
Ciéncias com alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental por meio de atividades
investigativas” de D’Ambrosio e Neto (2015), propde uma atividade experimental
chamada de “aberta” em oposigdo ao compromisso de seguir um roteiro pré-estabelecido
na atividade experimental. Nesse sentido, os alunos, a partir da exposi¢édo inicial de
situacdo-problema, ficariam livres para propor uma hipdtese e testa-la livremente, a partir

de atividades experimentais. Nessa esteira, percebo que a utilizacdo de roteiros, se
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apresenta como uma marca do ensino experimental, uma vez que ainda se faz presente na

colecdo investigada, como um norteador da atividade experimental.

Ainda sobre o roteiro presente nos livros didaticos, percebemos que a proposi¢édo
de perguntas, como mencionada na se¢do “Apresentagdo”, se cumpre nos roteiros das
atividades experimentais. Como exemplo, temos o experimento intitulado “Quem chega
antes?” sobre o conceito de Movimento em Fisica do nono ano. O roteiro apresenta 9
perguntas, que se encontram no titulo do experimento, na se¢do “para pensar” que ¢ um
tipo de introducao ao problema; nos resultados e discussao e por fim, nas conclusdes. O
espirito investigativo é algo que se gostaria de despertar nos alunos de Ciéncias, desde o
movimento de renovagdo. A substituicdo de materiais que levavam a passividade para
materiais que propunham mais perguntas é uma marca dos livros didaticos do movimento

de renovacdo, como ja antecipamos no capitulo 1.

Manual do professor

A se¢do “Manual do Professor”, traz inicialmente um titulo chamado “Breve
Historico do ensino de Ciéncias no Brasil”, onde é elucidado o Movimento de Renovagédo
pelo o qual o ensino de Ciéncias passou, tendo como evento desencadeador o langamento
do primeiro satélite artificial pela antiga Unido Soviética, provocando profundas
mudangas no modo de ensinar Ciéncias e na disciplina escolar. O livro também trata dos
diversos acordos que institui¢ces brasileiras ligadas ao ensino firmaram com agéncias
estrangeiras, a fim de produzir materiais didaticos, realizar treinamento dos professores e
elaboracdo de um ensino voltado para o uso de atividades experimentais, através da
producéo de kits didaticos que foram disponibilizados para diversas institui¢cdes de ensino
no Brasil.

A criacdo dos centros de Ciéncias nas principais capitais brasileiras também
recebe destaque na secdo, além das diversas traducGes de obras norte americanas, como

destaca na pag. 244 do manual do professor:

“Para melhorar o desempenho dos professores, em 1965 foram criados os
Centros de Ciéncias: RJ (Cecierj), SP (Cecisp), PE (Cecine), BA (Ceciba),
MG (Cecimig), RS (Cecirs), que recebiam verbas do MEC para treinar 0s
professores no uso dos livros norte-americanos”. (p. 244)

Acredito que os autores da colecdo introduziram o manual do professor a partir de

uma abordagem historica, para situa-lo acerca da constituicdo de sua disciplina. Partindo
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do principio, que todo professor que faca uso do manual, tenha uma dimensdo dos
percursos que a disciplina escolar Ciéncias atravessou em seu processo de consolidacao
como disciplina escolar. Observando os principais contextos sécio-historico que
influenciaram de maneira significativa os rumos da disciplina no Brasil, o leitor
compreende os diversos eventos politicos e sociais que mudaram os rumos da disciplina
tanto no cenario internacional, quanto nacional. Além dos diferentes interesses que
serviram de pano de fundo para as profundas mudancas que ocorreram durante o
movimento de renovagao, que culminaram em uma disciplina escolar mais voltada para

0 ensino ativo.

A valorizacdo dos aspectos referentes ao movimento de renovacgéo, tematica alvo
deste trabalho de dissertacdo, foi um diferencial, frente a outras cole¢Ges aprovadas pelo
PNLD, para escolha desse material para analise. O texto apresenta informacgdes bem
completas, que permite ao leitor entender os processos de disputas que se fizeram
presentes durante o fortalecimento da disciplina. O quadro abaixo aponta os diferentes

topicos no manual do professor, onde a experimentacdo ou o ensino ativo é contemplado:

MANUAL DO PROFESSOR Pag.
Breve historico do ensino de Ciéncias no Brasil 244
PCN para oitavo e nono ano 246
PCN para oitavo e nono ano 247
Documento base de Incluséo de Ciéncias no Saeb 247
As bases para o ensino-aprendizagem 249
Competéncias para o século XXI (aprender a conhecer) 249
Operac0es de pensamento (observar) 253
Operac0es de pensamento (Interpretar para compreender) 253
Operac0es de pensamento (Supor para prever) 254
Operac0es de pensamento (Coletar e organizar dados) 254
Proposta didatico-pedagdgica da colecdo 254
O papel do professor 256
Experimentos 261
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Feira de Ciéncias 262
Experimente fazer 276
Total 10 pég.

Quadro 13: Tépicos no manual do professor, onde a experimentagéo ou ensino ativo é contemplado e suas respectivas
paginas.

O PCN ao apresentar as diferentes capacidades que os alunos devem apresentar
para o oitavo e 0 nono ano, aborda que a construcdo de trabalhos praticos pode servir de
instrumento para estabelecer relacGes entre temas estudados e a compreenséo dos alunos.
Nesse sentido, a experimentagdo aparece como um dos “procedimentos essenciais”, algo
que é de interesse dos alunos e que contribui para o desenvolvimento cognitivo do aluno,
para a compreensdo de fatos, conceitos, procedimentos, atitudes e valores. O documento
base de Inclusdo de Ciéncias no Saeb também valoriza a formacao tecnoldgica do aluno
a partir da alfabetizacdo cientifica. O aluno é desafiado a olhar e encarar os problemas de
seu cotidiano a partir do conhecimento cientifico recebido na escola. Esse modelo
ultrapassa, assim, anteriores no sentido que o aluno reflete sua realidade criticamente, ao
invés de uma transmissao pura de conhecimento. O documento ressalta que a apropriacao
desses conhecimentos ocorre em meio tanto ao reconhecimento de etapas cientificas,

quanto a resolucdo de problemas:

(...) Dar-se-a desde um nivel de reconhecimento de fendbmenos e processos
cientificos que ocorrem em situagdes vividas pelo individuo até um nivel de
tomada de decisdes, no ambito da ciéncia e da tecnologia, que envolvem
interesses de diferentes grupos sociais e reflexdes sobre suas possiveis
consequéncias. (p. 247).

Percebo que tanto o PCN quanto o Documento base de Inclusdo de Ciéncias no
Saeb, valorizam a formacao cientifica a partir da qual o aluno se torna melhor preparado
para um mundo tecnologico e cientifico. De acordo com os documentos, o aluno precisa
ser capaz de fazer essa leitura de mundo, a partir dos conhecimentos adquiridos na escola.
Nesse sentido, uma educacdo voltada exclusivamente para transmissdo de
conhecimentos, onde nao é obtida uma postura ativa do aluno, ja ndo supri um modelo de
ensino voltado para formacdo cientifica. A experimentacdo é um dos meios pelos quais
os professores podem introduzir o aluno a adotar essa postura de curiosidade, interesse e
postura ativa. A experimentacdo também permite ao aluno compreender as diferentes

etapas do método cientifico ou, ao que o documento chama de letramento/alfabetizacdo
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cientifica, que segundo MEDEIROS, FREITAS & MOTAKAN (2015) apresentam

“regras, linguagem e valores” que lhes s&o proprios.

A partir da valorizacdo do entendimento do conhecimento cientifico pela colecéo,
o0 manual do professor sugere que esse aluno seja capaz de interpretar as inimeras
informacBes que chegam até a ele através dos diferentes meios de comunicagdo. Essas
informagfes com contetdos tecnologicos e cientificos precisam ser interpretadas e
compreendidas pelos alunos que estdo imersos em um mundo tecnoldgico, atraves de

pensamentos, conceitos, procedimentos, atitudes, competéncias e habilidades.

Na secdo “operacdes do pensamento”, o autor descreve algumas habilidades que
os alunos precisam adquirir a fim de exercitar o pensamento e ao que os autores chamam
de “aprender a aprender”. Como procedimentos que permitirdo adquirir essas habilidades,
0 autor apresenta: observar, comparar para descobrir, resumir para lembrar, classificar
para organizar, interpretar para compreender, criticar para escolher, supor para prever,
coletar e organizar dados e aplicar conhecimentos a novas situagoes. Percebo que desses
procedimentos, quase todos, sendo todos, apresentam estreita relagdo com a
experimentacdo enquanto metodologia de aprendizagem. Sendo a observacdo de
fendmenos, uma premissa para dar prosseguimento a todas as etapas de um experimento.
A partir da observagao, ¢ permitido ao aluno montar uma hipétese para “solucionar” um
problema. Nesse ponto da experimentagdo, ja ndo ¢ mais permitido ao aluno “se
esconder” na passividade. A construcao do conhecimento ¢ dada a partir da elaboragdo
que o aluno faz diante do problema ou da situacdo-problema imposta. Além disso, é
responsabilidade do aluno, com o auxilio do professor interpretar todo o arcabouco de

conhecimento, organiza-lo e aplica-lo a outras situagdes.

O manual do professor continua, falando da proposta didatico-pedagdgica da
colecdo, onde cite que o “experimentalismo” por si s0, € incapaz de fazer com que o aluno
sozinho alcance “o desenvolvimento dos contetidos recomendados para uma educacao
global”. O principal empecilho a utilizagdo de atividades de cunho experimental seria, 0
que ja foi debatido nesta dissertacdo, a falta de tempo para execucao dos experimentos e
para o trabalho de estruturacéo dos conteddos pelos professores. Nessa esteira, Trindade,
Valente e Brito (2015) nos alertam sobre a falta de uma carga horaria dentro da grade

escolar para a ocorréncia dessas atividades, pois essa proposta “demanda um tempo que
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muitas escolas ndo dedicam a disciplina”. O manual do professor prossegue falando
acerca da necessidade de haver um pluralismo de metodologias didatico-pedagdgica, uma
vez que uma sala de aula é um universo que abarca diferentes tipos de alunos, desde os
mais extrovertidos, aos mais introvertidos; alunos que gostam de trabalhar em grupo,
outros que preferem trabalhar sozinhos; alunos altamente dedicados aos estudos e os que

pouco tempo destina a essa atividade e os mais globais e mais analiticos.

Atender uma diversidade de aluno requer um professor em construcdo continua,
que seja capaz de despertar o interesse do aluno pelo aprendizado. Nesse sentido, a secéo
“o papel do professor” aponta que, embora um professor ndo necessariamente precise
dominar todos os conteldos de sua disciplina, uma vez que esse processo estd em
construcdo também com o auxilio dos alunos, ele opera como um mediador, que busca
incessantemente, aproximar a realidade do aluno ao que é debatido em sala de aula. Para
tal, o professor a todo momento reflete sobre sua préatica, para analisar se esté alcancando
0s objetivos de aprendizagem. Para tal, o professor articula diferentes metodologias,
dentre elas, a experimentagdo, para alcangar “eficiéncia no aprendizado”. O manual se
vale do seguinte trecho dos PCN para reafirmar a posicdo de um professor que estimule

a participacao ativa dos alunos:

E a atuacéo do professor, informado, apontando relagdes, questionando a
classe com perguntas e problemas desafiadores, trazendo exemplos,
organizando o trabalho com varios materiais: coisas da natureza, da
tecnologia, textos variados, ilustracBes (...) Muitas vezes, as primeiras
explicacBes sdo construidas no debate entre os estudantes e o professor.
Assim, estabelece-se o didlogo, associando-se aquilo que os estudantes ja
conhecem com os desafios e 0s novos conceitos propostos (...). (Brasil.
Ministério da Educacdo e do Desporto. Secretaria de Educagéo
Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais. Terceiro e quarto ciclos
do Ensino Fundamental — Ciéncias Naturais. P. 28. Brasilia: 1998.)

O manual do professor da colecdo Jornadas, dedica muitas de suas paginas para
oferecer meios para o professor construir estratégias pedagdgicas para os professores
alcancem toda diversidade de alunos. Nessa ldgica, segundo o manual, o professor
precisa, primeiramente, conhecer seus alunos, saber seus interesses e particularidades, sua
cultura e religido. Caso o professor seja novo na turma, procurar professores anteriores
para saber se ha estudantes portadores de necessidades especiais, dentre outros aspectos.
O manual langa mao sobre uma série de propostas de atividades tais como: meios de
comunicacdo; uso de computador; objetos educacionais digitais; filmes/videos, jornais/

revistas e livros de divulgacdo cientifica; producdo de textos; fotografias e videos;
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pesquisas; experimentos; feira de Ciéncias; espacos ndo formais de educacdo; mural da
classe; biblioteca e producéo de livros pelos estudantes; trabalho individual e em grupo;

leitura de imagem e projetos interdisciplinares como diferentes estratégias de ensino.

A experimentacao ¢ apresentada como um meio que “levam a exploracao por meio
de acOes em que se tem contato com um fendmeno”. Porém, o manual nos diz que
“embora 0 método cientifico seja considerado a base do experimento, as ideias mais
modernas a respeito do fazer dos cientistas mostram que estes nem sempre seguem
linearmente as etapas de um método”. Logo, percebe-se que o livro ndo tem interesse que
o professor siga a risca um método engessado, com etapas fortemente definidas, mas que
seja capaz de adaptar a pratica experimental ao contexto dos envolvidos na atividade.
Ressalta-se a importancia de haver no escopo da atividade experimental, uma postura
investigativa, um pergunta ou problema a ser resolvido através da formulacdo de
hipdteses, antecedendo a verificacdo das hipoteses, os registros e a analise dos dados
obtidos com a realizacdo do experimento. Toda atividade experimental da colecdo é
acompanhada de um breve roteiro que norteia a atuagdo do aluno, roteiros estes “que em

geral parte da observagao para chegar a conclusao”.

Atividades experimentais, segundo o manual, permitem que o aluno assuma uma
postura investigativa, que a partir dessas experiéncias, sejam capazes de, eles proprios
formularem hipdteses para a resolucdo de outras situacdes-problema. Permitindo-lhes
adquirir a capacidade de “observar, organizar, classificar, medir, avaliar, relatar”. Este
altimo, engloba a capacidade de realizar relatorios com os quais 0s alunos sejam capazes
de descrever os procedimentos, materiais utilizados e a quais conclusdes chegou-se com
a atividade. Embora, ndo haja uma intencao da cole¢do em seguir um modelo “empirista-
dedutivista” para a realizacdo da experimentacdo dentro da disciplina escolar Ciéncias,
percebo que as atividades experimentais sdo propostas a partir de uma organizacao de
etapas, com as quais 0 aluno constréi uma postura investigativa. Nesse caminho, o aluno
adquire habilidades relacionadas ao método cientifico, e a interpretar os resultados da
investigacdo. O aluno é convidado a refletir sobre todas as etapas dos experimentos,

podendo até mesmo critica-lo e sugerir alteracGes futuras.

Outro aspecto abordado pelo manual do professor € a promoc¢do da feira de

Ciéncias, como atividade que contribui para aprendizagem de maneira mais “rica”,
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embora seja conhecido os desafios relacionados ao tempo de preparacao para a ocorréncia
de atividades com essas configuracdes. Os autores trazem um texto relacionado a
realizacdo de uma feira de Ciéncias de uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental,
onde a exposicdo de situacdes-problemas pelos alunos seriam pré-requisito para a
validagdo das sugestdes propostas. O texto traz, o seguinte trecho como exemplo de
situagdes problema, onde a curiosidade do aluno é o principal precursor da proposta de

experimento:

(...)—O Professora, la perto de casa mora um homem que no se queima com
taturana. Eu queria descobrir por qué... Como é que pode, se todo mundo se
queima? Havia um menininho interessado em descobri por que, quando
adocamos uma bebida, a sobra do agucar, depositada no fundo do copo, é
sempre redonda. E como estas, outras propostas surgiram, nascidas de
preocupacBes dos alunos(...). (CAMPBELL, L. Feira de Ciéncias: uma
experiéncia gratificante. Disponivel em
www.cienciamao.usp.br/dados/rec/_feiradecienciasumaexperi.arquivo.pdf)

Ao falar sobre a organizacédo da colecéo, o autor cita de maneira breve a se¢édo
“Experimente fazer”, que sdo espacos dedicados ao longo do livro didatico para a
realizacdo de atividades experimentais. O livro do sexto ano dedica um total de 18 paginas
para tais atividades. Como a colecdo valoriza bastante, ao que parece, a experimentacao,
tanto nessa se¢do exclusiva, quanto em outros “espacos” do livro sdo direcionado a
realizacdo de atividades praticas. Os autores ressaltam que essas atividades sdo, em geral,
de facil execucdo, ou seja, sdo atividades simples, sem necessidade de grandes
preparativos para sua realiza¢do e que demandam materiais “simples de serem obtidos”.
E sugerido que o professor escolha quais si0 0s momentos dos cursos em que melhor as

atividades experimentais se aplicam.

Ao concluir a apresentagdo do manual do professor tendo como lente de analise
meus estudos sobre experimentacédo, percebo que hd uma preocupacao recorrente de que
o professor tenha um repertério de atividades experimentais ao seu dispor, além de se
sentir orientado e direcionado quanto a execucao dessas atividades. H4, além disso, uma
elucidacdo acerca dos beneficios para aprendizagem do uso de experimentacdo. A
valorizagdo do método cientifico como habilidades adquiridas em preparacdo a realizacdo
dos experimentos, permite ao aluno compreender melhor os problemas do seu cotidiano
a partir dessa perspectiva. Ndo apenas nos topicos citados acima, mas em outros
momentos do manual do professor, a participacdo ativa, a investigagdo, o uso de outras

atividades de cunho pratico sao valorizadas e incentivadas.


http://www.cienciamao.usp.br/dados/rec/_feiradecienciasumaexperi.arquivo.pdf

80



81

CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir minha investigacdo acerca dos sentidos sobre experimentacdo
encontrados em livros didaticos atuais e compara-los aqueles do movimento de renovacgéo
do ensino de Ciéncias das décadas de 1950/60/70, percebo que o trajeto empreendido
fortaleceu meus conhecimentos acerca dessa disciplina escolar e do campo do curriculo.
Este trabalho é a culminancia de uma trajetéria de estudos sobre o campo do Curriculo,
tendo na disciplina escolar Ciéncias 0 meu objeto de estudo: a experimentacdo didatica.
Como ja foi explicitado anteriormente, iniciei meus estudos nessa tematica, ainda na
iniciacdo cientifica, quando investiguei autores de livros didaticos relacionados ao
movimento de renovagdo do ensino de Ciéncias, observando como esse movimento
influenciou esses atores para uma mentalidade de melhoria do ensino de Ciéncias em
cenario nacional. A participacdo nas atividades do LaNEC - Laboratorio do Nucleo de
Estudos Curriculares, mais especificamente nas discussdes do grupo de estudos
“Curriculos escolares, ensino de Ciéncias e materiais didaticos”, possibilitou maior
familiaridade com autores da area da educagdo e do campo do curriculo, me permitindo
compreender as possiveis articulacdes tedricas entre os estudos da area e 0 meu objeto de

investigacao.

Tendo como foco de pesquisa a experimentacdo escolar, percebi a importancia de
aprofundar meus conhecimentos no contexto historico que influenciaram a consolidacéo
da disciplina escolar Ciéncias. Dediquei-me a estudar o movimento de renovacdo do
ensino de Ciéncias no cendrio nacional e suas relagcbes com o contexto internacional. O
movimento de renovacdo aconteceu durante o periodo de 1950/60/70, tendo como
simbolo o lancamento do foguete Sputnik pela antiga Unido Soviética. Esse evento
despertou o interesse dos Estados Unidos de se mobilizar para a construcdo de acGes
educacionais voltadas para uma formacdo que incluisse atitude pratica, de carater
cientifico, com forte valorizagdo do método cientifico. Aqui no Brasil, ainda
anteriormente a esse evento historico, j havia uma movimentacdo por parte de autores
de livros didaticos, de melhoraria do ensino de Ciéncias. Porém foi a partir do patrocinio
de empresas estrangeiras que foi possivel realizar parcerias que possibilitaram a traducao
de obras estadunidenses que deram ao ensino brasileiro uma outra perspectiva, em relacdo

ao que vinha sendo realizado anteriormente. Logo, percebo que o movimento de
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renovacdo € um marco histérico quando falamos dessa disciplina escolar, o que justifica
minha escolha em comparar a experimentacdo atual e a experimentacdo nesse periodo
histérico. Uma vez compreendidas essas marcas, também me parece possivel entender
melhor a importancia desse movimento e como podemos reconhecer suas marcas até hoje

no ensino de Ciéncias.

Com a finalidade de investigar as marcas desse movimento no ensino de Ciéncias,
tomamos os livros didaticos como fontes deste estudo, explorando esses materiais como
parte dos curriculos escolares, uma vez que expressam determinadas selecdes de
contetdos, no interior da disciplina escolar Ciéncias, em detrimento de outros. Além
disso, pude ainda entender como os 6rgdos oficiais brasileiros, através do PNLD —
Programa Nacional do Livro Didatico, atuam na regulacdo dessas producdes didaticas.
Com a leitura e analise das proposi¢cbes dos manuais desse programa, consegui
compreender os diferentes critérios pelos quais as cole¢des sdo julgadas e posteriormente,
aprovadas ou ndo. Esses critérios estdo relacionados a ética, a promocao da cidadania, e
principalmente séo julgados em relagdo a qualidade da obra, no que se entende por um
“bom” ensino de Ciéncias. Nesse universo, pude ter acesso a outras cole¢fes aprovadas,
e ainda realizar uma breve analise de cada colecdo, conhecendo-as e percebendo esses

critérios sendo expressos nos conteudos curriculares de diferentes formas.

A experimentagcdo como objeto de investigacdo surge a partir da valorizacdo que
essa tematica assume dentro da disciplina escolar, e por dialogar diretamente com as
inovacOes implementadas e valorizadas no ensino de Ciéncias a partir do movimento de
renovacdo. Nesse sentido, procurei analisar e interpretar as relacbes entre a
experimentacdo como atualmente é proposta e a experimentacdo estudada por autoras de
referéncia, que investigaram livros didaticos e autores relacionados ao movimento de
renovacdo. Procurei, observando as atividades experimentais na cole¢do de livros
didaticos analisada, as marcas, representacdes de influéncias e formas de valorizacdo,
desse periodo, deixadas como aspectos que caracterizam atualmente a referida disciplina.

A partir de critérios, justificados metodologicamente, que versam tanto sobre a
valorizagdo do ensino experimental no ensino de Ciéncias como sobre a valorizacdo de
seus aspectos historicos, foi selecionada a cole¢do Jornadas de 2017. Nessa colecédo

encontramos uma forte valorizagdo do ensino experimental e uma abordagem voltada
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para a tecnologia. Ao longo da analise fui realizando didlogos a partir das leituras de teses
e dissertacdes levantadas. Percebi que o que se esperava de um bom ensino de Ciéncias a
época do movimento de renovacdo, ainda é valorizado até os dias de hoje nos livros
didaticos: a participacdo ativa dos alunos, a postura investigativa e a experimentacao

como estratégia de ensino.

Outra caracteristica que surgiu a partir da analise dos livros didaticos atuais, foi a
valorizagédo do cotidiano como cenario para as questdes investigativas, assim como nos
materiais utilizados nas praticas experimentais. Esse aspecto do ensino investigativo
destoa em parte do ensino experimental do periodo do movimento de renovacao, com
forte valorizagdo do laboratério como local de culminéancia dessas praticas, a valorizagao
de materiais que eram cedidos pelos centros de Ciéncias, espalhados pelas principais
capitais brasileiras. Tais materiais conferiam a disciplina o status em relacdo as demais
disciplinas de prestigio. Desconfio assim, que em seus processos de consolidagdo, a
disciplina escolar Ciéncias vem sofrendo deslocamentos para uma versao mais simples,
menos laboratorial e académica. Embora, a experimentagdo ainda seja uma forte marca
no seu interior, ela se apresenta a partir da utilizacdo de materiais relacionados ao

cotidiano do aluno, tais como barbantes, potes, lanternas, tesouras, copos, entre outros.

Esses deslocamentos da experimentacdo para uma versao mais simplificada, estdo
em consonancia com o levantamento de literatura realizado nessa dissertacdo, que
mostrou que muitos professores ndo se sentem preparados para realizarem atividades
experimentais, devido sua formacdo, assim como por ndo terem laboratério para a
realizacdo dessas préaticas, ou ainda pela falta de tempo na grade curricular. A colegédo
Jornadas, tem como proposta a utilizagdo de atividade experimentais simples, com
materiais facilmente encontrados em casa ou na escola, que podem ser realizadas dentro
da proépria sala de aula, sem interferir muito no planejamento anual do professor. Logo,
percebo que a colecdo tenta suprir essa dificuldade que os professores alegam, tornando
a ciéncia e a experimentagéo parte do cotidiano escolar.

Além da simplificacdo dos materiais, outro ponto de destaqgue em minha analise
foi o direcionamento que os roteiros ddo a experimentacao nessa colecdo. Percebo que a
proposta dos roteiros € que o aluno assuma uma postura investigativa. Que a

experimentacdo surja como um desejo do aluno de encontrar a solugéo para algum
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problema proposto pelo livro, Com esse objetivo, o roteiro norteia toda a atividade
experimental, concedendo todo um “passo a passo” para chegar a resolugdo do problema
proposto. Nesse sentido, embora a proposta da experimentacdo seja agucar a curiosidade
do aluno e tornéd-lo autbnomo em relacdo a construgdo do seu conhecimento, o livro
didatico e consequentemente, o professor, ainda tem o papel de nortear a atividade
experimental, de direcionar o aluno ao longo dessa atividade e também, de propor essa
curiosidade para o aluno. Em outras palavras, pude concluir que o roteiro ainda faz parte
de uma tradicdo da experimentacdo escolar, e que a experimentacdo, embora fuja em
parte, do que era durante 0 movimento de renovacdo, ela ainda é dirigira e guiada, seja

através de um roteiro, seja através do livro ou do professor.

A colecdo apresenta aspectos relacionados ao tecnoldgico e cientifico. Podemos
constatar isso logo nas capas, nas quais sdo apresentadas imagens que remetem ao
tecnologico, ao “futurista”. Na se¢do intitulada “apresentagdo”, também foi possivel
observar um apelo ao tecnoldgico, uma vez que situa o aluno como imerso nesse universo
cercado de inovagdes e descobertas. O livro traz, em seu interior, grande destaque dessa
essa tematica tecnologica, com diversas imagens, tais como microscopios, laboratorios,
aparelhos relacionados as ciéncias e a tecnologia. Assim, também percebi uma
valorizacdo relacionada aos aspectos da histéria da Ciéncia. A colegdo traz seus
personagens, juntamente com as descobertas, traz algumas histdrias ndo tdo conhecidas
anteriormente. Me parece que ha uma intencdo de que o aluno entenda que o
conhecimento cientifico ndo surge “do nada”, mas que ¢ construido a partir do actimulo
de conhecimentos e testes, onde a experimentacdo aparece para embasar essas

descobertas.

Também pude perceber ainda uma mescla entre experimentos ditos classicos das
Ciéncias, com experimentos novos, de facil execucdo. Como exemplo de experimentos
classicos, temos a construgdo de um minhocério, experimento da fotossintese a partir da
planta Elddea, construcéo de filtro caseiro, retirada do calcio do osso de galinha a partir
do vinagre e ainda, decomposi¢cdo das cores com filtros de papel. Chamo esses de
experimentos classicos a partir das minhas vivéncias no Projeto Fundao Biologia - UFRJ,
que dentre suas fungdes, forma professores para a pratica experimental, fornecendo
treinamento, materiais e roteiros a fim de implementar a pratica experimental nas escolas

publicas do Rio de Janeiro. Logo chego a conclusdo de que os experimentos que chamo
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de “classicos” sdo 0s que também fazem parte do acervo de experimentos desse projeto.
Mais ainda, alguns experimentos, que também chamo de classicos, porém utilizam
materiais de dificil acesso, tais como reagentes, vidrarias de laboratorio ou microscopio,
séo utilizados apenas para complementar texto ou para fornecer bases para a realizacdo
de exercicios teodricos. Arrisco-me a dizer, que esses experimentos classicos, assim como

0s roteiros, constituem tradi¢fes de ensino para as disciplinas Ciéncias e Biologia.

Ao final, analisei o manual do professor, no qual, a todo momento, se faz um
diadlogo com esse profissional com objetivo de prepara-lo para um aluno que é inserido
nesse contexto de tecnologia e tem acesso de forma muito dindmica a outros tipos de
conhecimentos para além dos disponibilizados em sala de aula. Nesse sentido, a
experimentacdo se faz presente como um convite ao ensino ativo, que o chame para uma
postura pratica. Como ja indicado anteriormente, o fato de haver uma parte dessa se¢ao
destinada a relatar a histéria da disciplina escolar Ciéncias e seus percurso para chegar
em um patamar de consolidagéo, foi crucial na escolha dessa colecdo, dentre as demais

analisadas.

Observar a experimentacao, a partir de uma analise comparativa, instigou-me a
pensar sobre diversos aspectos, que devido ao limite imposto pela natureza deste trabalho,
nédo puderam ser contemplados. Se por um lado, investiguei 0 momento atual, e como se
aproximou ou distanciou de obras datadas da época do movimento de renovacéo,
guestionei-me como nesse espaco temporal a experimentacao se apresentou na disciplina
escolar Ciéncias. Preencher esse hiato, a partir da analise de outras obras poderia
possibilitar um entendimento maior do percurso da experimentacdo dentro da disciplina

escolar Ciéncias.

Por fim, a escolha do material empirico, livros didaticos, também limitou a minha
analise. Embora esse estudo contemple também as teses e dissertacdes, percebo que
ampliar esse escopo para a realizacdo de depoimentos de professores e outros atores do
cendrio escolar, me aproximaria do que de fato ocorre na pratica escolar, em relagdo a
experimentacdo, para entender se hd uma relacdo direta entre a proposta do livro e 0s
objetivos e possibilidades de acdo dos professores. Concluindo este percurso, 0 que posso

afirmar, por hora, € que o trabalho aqui escrito, satisfaz minha intencdo de pesquisa. A
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imersdo no mundo académico abriu-me um leque de oportunidades para compreender 0s

percursos dessa disciplina escolar na qual exerco também minhas atividades docentes.
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OBRA TiTULO AUTORES EDITORA | ASPECTOS GERAIS
Grande quantidade de
INVESTIGAR > imagens de alta
€ CONHECER | g qualidade, com
CIENCIASd NATURLA\G |NVEST|GAR E atiVidadeS |l]dica5,
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CIENCIAS DA SONIA LOPES SARAIVA estimulo ao
NATUREZA pensamento critico.
Relagdo com questdes
atuais, tais como
género e sexualidade.
Apresenta diversos
_ recursos, tais como
cu"sl T textos jornalisticos,
NATURAIS 6" experimentos e
o CIENCIAS imagens que tenham
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DO CASTRO . e
COM O O conhecimento prévio
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PROJETO curiosidade do aluno,
TELARIS - GEVCiE’\SQHR?DER ATICA além de trabalhar as
CIENCIAS questdes de

aprendizagem sob o
ponto de vista social.
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questdes relacionadas a
diversidades sociais,
regionais, étnico-
raciais, de género, de

PROJETO . condicéo de
ARARIBA - MAIRA ROSA MODERNA deficigncia, de
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CIENCIAS geragdes, de orientagdo
PROJETO ARARIBA sexual e de linguagem.
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diversidade étnica da
populacéo brasileira
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ANA LUIZA
PETILLO NERY
ANDRE CATANI Estimula a socializagéo
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e Namreza | PARAVIVER ROSELINO gntre 0s alunos, atraves
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CARLOS KANTOR

Apresenta 0s contetdos
tradicionais
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