V Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL)
IV Simposio Latino Americano e Caribenho de Educacéo em Ciéncias do
International Council of Associations for Science Education (ICASE)

ATIVIDADES DIDATICAS EXPERIMENTAIS EM OBRAS DIDATICAS
DE BIOLOGIA DO PNLEM

EXPERIMENTAL DIDACTIC ACTIVITIES IN BIOLOGY DIDACTIC
WORKS OF PNLEM

Autor: Larissa Zancan Rodrigues (larissazancan@yahoo.com.br)
Universidade Federal de Santa Maria/lUFSM
Agéncia financiadora: CNPq

Co-autor(es): Eduardo Adolfo Terrazzan (eduterrabr@yahoo.com.br)
Universidade Federal de Santa Maria/lUFSM

Resumo:

O Livro Didatico (LD) nado é o unico material didatico utilizado em sala de aula. No entanto,
ele continua sendo considerado por muitos como o mais importante, tanto para a realizagédo
do proprio trabalho docente quanto para a construgdo da aprendizagem pelo aluno. Frente a
isso, o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM) buscou garantir uma
certa qualidade desse material, submetendo-o, assim, a processos de avaliagdo a partir de
critérios especificos; entre eles os tipos de Recursos Didaticos sugeridos pelos autores
dessas Obras Didaticas (OD). Para esse trabalho, nos propusemos a caracterizar a forma
pela qual sdo propostas as Atividades Didaticas Experimentais (ADE) em OD de Biologia do
Ensino Médio. Para isso, realizamos o levantamento das ADE em todos as OD selecionadas
pelas Escolas de Educacédo Basica da rede publica de ensino de Santa Maria/RS (03 LD) no
PNLEM2009, totalizando, 69 ADE. Para a andlise dessas atividades organizamos utilizamos
critérios especificos. Com a analise foi possivel perceber que a maioria das ADE esta
proposta de maneira a contribuir para que os alunos adquiram uma viséo distorcida do
conhecimento cientifico, uma vez que possibilitam que o aluno perceba o conhecimento
cientifico como uma verdade j& estabelecida e inquestionavel.
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Abstract:

The Textbook (Tb) is not the only teaching material used in the classroom. However, he is
still regarded by many as the most important, for the realization of his own teaching and
learning for the construction of the student. Given this, the National Book Program for
Education (NBPE) sought to guarantee a certain quality of this material by submitting it, so
the evaluation processes from specific criteria, including the types of Teaching Resources
suggested by the authors these didactic works (DW). For this work, we proposed to
characterize the way in which we propose the Experimental Didactic Activities (EDA) in DW
of Biology in Secondary Education. For this, we conducted a survey of the EDA in all DW
selected by the Schools of Basic Education at public schools in Santa Maria / RS (03 DW) in
PNLEM2009 totaling 69 EDA. For the analysis of these we organized activities use specific
criteria. With the analysis it was observed that the majority of EDA is proposed in order to
help students acquire a distorted view of scientific knowledge, since it enables the student to
perceive scientific knowledge as a fact already established and unquestioned.
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Introducéo

O Livro Didético (LD) ndo € o unico material didatico utilizado em sala de aula.
No entanto, ele continua sendo considerado por muitos como 0 mais importante,
tanto para a realizacdo do proprio trabalho docente quanto para a construcdo da
aprendizagem pelo aluno. Nessa condicéo, ele é ainda comumente utilizado como
um manual completo, ou seja, como uma fonte de textos, ilustracdes e atividades
desenvolvidos, na maioria das vezes, quase na integra ou em sua sequéncia original
(AMARAL, 2006, p.85).

De modo geral, podemos afirmar que o professor quase sempre desconhece
ou da pouca importancia para os resultados das pesquisas que constroem 0s
fundamentos subjacentes da area de Ensino de Ciéncias (EC). Diante disso, a
maioria dos professores, no momento de escolha do LD que adotara em sua
disciplina, utiliza critérios genéricos, relacionados, quase que essencialmente, a
aspectos gréficos desse material, como por exemplo, a existéncia ou nao de manual
do professor, a frequéncia de ilustracdes atraentes, a precisdo de conceitos, entre
outros.

Neste sentido, o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM)
buscou garantir uma certa qualidade das Obras didaticas (OD) utilizadas no pais,
mediante a avaliacdo dos mesmos, a partir de critérios especificos, entre eles os
tipos de Recursos Didaticos sugeridos pelos autores desses OD. Assim, neste
trabalho nos propusemos a caracterizar a forma pela qual sdo propostas as
Atividades Didaticas Experimentais (ADE) em OD de Biologia do Ensino Médio,
recomendadas pelo PNLEM 2009.

As Atividades Experimentais no Ensino de Ciéncias

Hodson (1988) define Atividade Experimental (AE) como sendo qualquer
atividade em que ocorre a identificacdo, controle e manutencao de varidveis usando
ou ndo material de laboratorio ou sendo realizada no contexto de um laboratério ou
ndo. No entanto essa definicdo € muito restritiva, e ndo contempla todas as
vertentes que a AE pode possuir. Frente a isso, Lopes (2004) define AE como sendo
toda atividade sobre um determinado referencial empirico concretizada na execucao
de procedimentos empiricos, que permitem: (1) questionar o referencial empirico e o
que se sabe sobre ele; (2) Identificar/controlar  variaveis;  (3)
Utilizar/estudar/aperfeicoar/construir modelos teoricos e/ou das situacdes fisicas que
sirvam de mediadores entre as teorias e a realidade.

Assim, podemos afirmar que as AE envolvem algo exterior ao sujeito
(referencial empirico) ou algo interior ao sujeito (campo conceitual e modelos
disponiveis no sujeito), algo partilhado socialmente (confronto entre pares, com o
professor ou com os conhecimentos de uma comunidade cientifica) e algo que
resulta da interacdo do sujeito com a situacgéao fisica.

A partir dessa ultima definicdo, podemos identificar os objetivos de uma
Atividade Didatica Experimental (ADE), a saber: (1) Ajudar os alunos a aprender
ciéncias (aquisicdo e desenvolvimento de conhecimento conceitual e tedrico); (2)
Auxiliar os alunos a aprender sobre ciéncias (compreender como a ciéncia interpreta
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a natureza, quais os metodos da ciéncia, bem como a interagdo da ciéncia com a
tecnologia, a sociedade e as questdes ambientais); (3) Contribuir para que os alunos
aprendam a fazer ciéncias (auxiliar os estudantes a trabalhar a partir de uma prética
investigativa).

Apesar de nédo haver muita investigacdo sobre o tipo de ADE utilizadas em
sala de aula, alguns estudos apontam que muitos professores raramente utilizam
qualquer tipo de atividade experimental e muito dos que utilizam restringem o tipo de
ADE do tipo ilustrativo/demonstrativo, controladas pelo professor desde a
apresentacao até a interpretacdo sem discussao. Podemos afirmar que isso se da,
devido aos seguintes fatores: (1) O professor tem medo de realizar ADE em sala de
aula, por falta de competéncias experimentais; (2) A constatacdo de que 0s
resultados experimentais esperados podem nao corresponder aos obtidos; (3) A
avaliagdo tradicionalmente vinculada condiciona fortemente a forma como se
concebe e se implementa a ADE.

Diante disso, entendemos que as ADE devem ser planejadas de modo a
garantir a reconstrucdo do conhecimento pelo aluno, desenvolver sua curiosidade e
ao mesmo tempo criar o hébito de problematizar. Um roteiro experimental que
proporcione isso, a nosso ver, deve ser mais aberto e caracterizado por: 1)
Apresentar uma situacao-problema que instigue os alunos a elaborar um
procedimento experimental, ao invés de apresentar uma lista de procedimentos a
serem seguidos (protocolo experimental); 2) Conferir ao professor o papel de
mediador das discussodes e ac¢des durante a realizacdo da atividade pelos alunos; 3)
Permitir aos alunos que tomem conhecimento do processo percorrido para chegar a
um resultado experimental.

Objetivo do Trabalho

Contribuir para a caracterizacdo da forma pela qual s&do propostas as
Atividades Didaticas Experimentais (ADE) em todas as Obras Didéaticas (OD)
selecionados pelas Escolas de Educacao Béasica da rede publica de ensino de Santa
Maria/RS no PNLEM 2009, para a disciplina de Biologia no Ensino Médio.

Desenvolvimento do Trabalho

A pesquisa relatada nesse trabalho foi desenvolvida seguindo as seguintes
etapas:

1. Selecao das Atividades Didéaticas Experimentais nos LD de Biologia para
o Ensino Médio
Realizamos o levantamento das ADE em 03 OD recomendadas pelo PNLEM
2009. A escolha dessas 03 OD justifica-se frente ao fato de que foram apenas estas
que foram enviadas as Escolas de Educacéo Béasica da rede publica de Ensino de
Santa Maria/RS. Essa informacé&o foi obtida, apds busca no sitio do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE/MEC).

2. Leitura e Classificagcédo das Questdes
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Com base em alguns autores (Hodson, 1994; Leite, 2000; Aradjo e Abib,
2003; Lopes, 2004) e do levantamento e leitura das ADE presentes nas OD,
elaboramos alguns critérios de classificacdo de ADE, a saber:

1) Quanto a articulagdo com o assunto a ser tratado:

e No meio do capitulo ou secdo e articulada com a apresentacao teorica

sobre o item do topico conceitual;

e No meio do capitulo ou se¢do e desarticulada da apresentacdo teorica

sobre o item do tépico conceitual;

e Ao final do capitulo ou secdo e articulada com a apresentacdo teorica

sobre o item do tépico conceitual

¢ No manual do professor, apresentando sugestées complementares ou mais

especificas para o desenvolvimento de ADE propostas na apresentacao
tedrica do Livro do Aluno;

¢ No manual do professor, apresentando sugestdes de ADE diferentes das

propostas na apresentacgéo teorica do Livro do Aluno;

2) Quanto ao tépico da estrutura conceitual da Biologia ao qual ADE se refere:
e Histologia/Embriologia;

Genética/Evolucéo;

Botéanica;

Citologia;

Ecologia;

Zoologia;

Fisiologia;

3) Quanto a indicagéo de local para a realizagdo da ADE:
e Realizada em laboratorio;
¢ Realizada em campo;
¢ Realizada em casa;
¢ Realizada em sala de aula;
e Na&o determina;

Em relacdo a esse critério, podemos apontar que as ADE sugeridas para serem
realizadas em laborat6rio podem ser apenas realizadas nesse local, uma vez que
estas dependem de um aparato laboratorial especifico para serem desenvolvidas.
Enquanto que os demais espacos, embora indicados pelos autores das OD para a
realizacdo das ADE, podem ser modificados. Por exemplo, uma ADE indicada para
ser realizada em casa pelo aluno, pode ser também realizada pelo professor em sala
de aula.

4) Quanto ao tipo de material necessario para realizacdo da ADE:
e Material de laboratério;
e Material de baixo custo;

5) Quanto a necessidade de manipulagédo de dados numéricos para que se efetivar a

realizacdo da ADE:
¢ A manipulacédo de dados numéricos é fundamental;
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e A manipulacdo de dados numéricos se da de forma pontual durante a
realizacdo da ADE;
¢ Nao é exigida a manipulacdo de dados numéricos;

6) Quanto a participacdo do aluno na manipulacdo do aparato experimental:
e Sem manipulagéo do aparato experimental;
e Com contato durante a montagem do experimento;
e Com contato durante e depois da montagem do experimento;
e Na&o determina;

Podemos afirmar que, geralmente, uma ADE que ndo envolve a manipulacéo do
aparato experimental por parte do aluno durante a experimentacdo, pode ser
caracterizada como uma demonstracdo. Podemos apontar algumas razbes para a
utilizacdo da demonstracdo em sala de aula, a saber: Quando o custo para a
realizacdo da experimentacdo € elevado, quando h& pouca disponibilidade de
equipamentos, quando o processo de montagem do experimento € muito
dispendioso.

7) Quanto a forma de realizacdo da ADE:
e Pode ser realizada por um grupo de alunos sob o controle do professor;
¢ Pode ser uma demonstracao, totalmente realizada pelo professor;
¢ Na&o determina;

8) Quanto ao objetivo de ensino da ADE:

e Observacao de fenbmenos: Simples observacdo de fendmenos fisicos ou
quimicos;

e Verificacdo de um aspecto de um tdpico da estrutura conceitual da
Biologia. Por exemplo, verificagdo da presenca de bactérias na mucosa
bucal a partir de realizacdo de cultura, identificacdo dos fatores de Rh do
sangue a partir de testes com anti-aglutinantes;

e Resolucdo experimental de parte de um Problema: A realizacdo da ADE é
fundamental para a construcdo da resposta do aluno em relacdo ao
problema proposto pelo professor; E uma pequena investigacéo dos alunos
orientada pelo professor;

3.Tratamento dos resultados e explicitacdo das conclusdes
Apés a elaboracdo de quadros comparativos das OD, a partir dos critérios
elencados anteriormente, conseguimos obter alguns resultados e conclusdes.
Resultados

Abaixo, encontram-se discriminados os quadros de andlise das OD selecionadas:

Quadro 01 - Quanto a articulagdo com o0 assunto a ser tratado

Qpr_as Atividades
o . Didaticas ) .
Criterio Categoria Experimentais
ob | oD | OD por categoria
01 | 02 | 03
Quanto a No meio do capitulo ou secdo e | 03 | 10 | 03 16
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Obras .
. Atividades
. . Didéticas ) .
Critério Categoria Experimentais
oD | OD | OD por categoria
01 | 02 | 03
articulagdo com | articulada com a apresentagdo tedrica
0 assunto a ser | sobre o item do topico conceitual;
tratado
No meio do capitulo ou secdo e
desarticulada da apresentacdo teérica | 00 | 00 | 00 00
sobre o item do tépico conceitual;
Quanto a Ao final do capitulo ou secéo e articulada
. ~ com a apresentacao teérica sobre o item | 27 | 16 | 06 49
articulacdo com . ;
do tépico conceitual
0 assunto a ser
tratado No manual do professor, apresentando
sugestbes complementares ou mais
especificas para o desenvolvimento de | 00 | 00 | 01 01
ADE propostas na apresentacdo tedrica
do Livro do Aluno;
Quanto a No manual do professor, apresentando
articulacdo com | sugestbes de ADE diferentes das
~ o 00 | 00 | 03 03
0 assunto a ser | propostas na apresentagdo tedrica do
tratado Livro do Aluno;
Total de atividades experimentais na OD 30 | 26 | 13 69

Quadro 02 - Quanto ao tépico da estrutura conceitual da Biologia ao qual ADE

se refere
Obras Didéticas Atividades
Critério Categoria oD | OD | OD Experimentais por

01 02 03 categoria
Histologia/Embriologia | 01 00 00 01
Genética/Evolucéo 01 00 01 02
) Botanica 02 00 00 01
Quant_o ao téplqo dq estrutura Citologia 16 05 04 o5
conceltuzll:)dEaslzltr)(Iac;glri ao qual Ecolog?a 00 00 00 00
Zoologia 00 01 03 04
Fisiologia Humana 05 02 02 09
Fisiologia Vegetal 05 18 04 27
Total de atividades experimentais na OD 30 26 13 69

Quadro 03 - Quanto a indicacao de local para a realizacdo da ADE

Obras Didéticas Atividades
Critério Categoria OD | OD | OD Experimentais por

01 02 03 categoria
Realizada em laborat6rio 06 01 01 08
Quanto a indicacéo de Realizada em campo 00 00 00 00
local para a realizagdo da | Realizada em casa 00 00 00 00
ADE Realizada em sala de aula 00 | 00 | 00 00
N&o determina 24 25 12 61
Total de atividades experimentais na OD 30 26 13 69

Quadro 04 - Quanto ao tipo de material necessario parare

alizacdo da ADE

Critério

Obras Didaticas

Categoria OD | OD | OD

01 02 03

Atividades

Experimentais por

categoria
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Obras Didéticas Atividades
Critério Categoria OD | OD | OD Experimentais por
01 02 03 categoria
Quanto ao tipo de Material de laboratério 20 06 08 34
ma;[ggﬁli 25 gg SdS; R%Eara Material de baixo custo 10 20 05 35
Total de atividades experimentais na OD 30 26 13 69

Quadro 05 - Quanto a necessidade de manipulacéo de dados numéricos para
gue se efetivar a realizacdo da ADE

Obras Didéticas Atividades
Critério Categoria OD | OD | OD Experimentais por
01 02 03 categoria
A m,ampulggao de dados 00 00 00 00
numeéricos é fundamental
Quanto a necessidade de | A manipulagdo de dados
mam}pylagao de dados numéricos se da de forma 00 01 00 01
numericos para que se pontual durante a
efetivar a realizagdo da | realizacéo da ADE
ADE NZo é exigida a
manipulacdo de dados | 30 25 13 68
numericos
Total de atividades experimentais na OD 30 26 13 69

Quadro 06 - Quanto a participacdo do aluno na manipulagdo do aparato
experimental

Obras Didéticas Atividades
Critério Categoria OD | OD | OD Experimentais por
01 02 03 categoria
Sem manipulagcdo  do 17 11 05 33

aparato experimental

. CL Com contato durante a
Quanto a part_|C|pa(;§o do montagem do experimento 00 00 00 00
aluno na manipulacdo do

aparato experimental Com contato durante e

depois da montagem do | 00 00 00 00
experimento
N&o determina 13 15 08 36
Total de atividades experimentais na OD 30 26 13 69
Quadro 07 - Quanto a forma de realizacdo da ADE
Obras Didéticas Atividades
Critério Categoria OD | OD | OD Experimentais por
01 02 03 categoria
Pode ser realizada por um grupo
de alunos sob o controle do 04 00 04 08
. professor
Quanto a forma de "¢\ ma demonstragéo,
realizacdo da ADE | (oiaimente realizada pelo 00 | 00 | 01 01
professor
N&o determina 26 26 08 60
Total de atividades experimentais na OD 30 26 13 69

Quadro 08 - Quanto ao objetivo de ensino da ADE
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Obras Didéticas Atividades
Critério Categoria OD | OD | OD Experimentais por
01 02 03 categoria
Observacédo de fendmenos 18 11 03 29
anr_no ao Verificacdo de um aspecto de um
objetivo de tépico da estrutura conceitual da 12 15 10 20
ensino da ADE Biologia
Resolucao experimental de parte
de um Problema 00 00 00 00
Total de atividades experimentais na OD 30 26 13 69

A partir da analise dos quadros, percebemos que em relacdo ao primeiro
critério, a grande maioria das ADE (71,0%) encontra-se no final do capitulo ou secao
do Livro e apresenta-se de forma articulada com a apresentacéo tedrica sobre o item
do tépico conceitual do referido capitulo. Cerca de 23,1% das ADE encontram-se no
meio do capitulo ou se¢do apresentando-se de forma articulada com a apresentacao
tedrica sobre o item do tépico conceitual do referido capitulo. Cerca de 4,3% das
ADE encontram-se no manual do professor como forma de ADE adicionais as
propostas na apresentacao teérica do Livro do Aluno e 1,4% e sdo encontradas no
manual do professor com orientacdes complementares ou mais especificas para o
desenvolvimento de ADE propostas na apresentacdo teorica do Livro do Aluno.
Deve-se levar em consideragao que a OD 03 apresenta uma maior diversificacdo de
formas de articulacdo entre o conteudo trazido no Livro e a ADE. Enquanto que a
OD 01, apresenta grande parte de suas Atividades apenas no final do capitulo.

Em relacdo ao segundo critério, podemos afirmar que os tépicos da estrutura
conceitual da Biologia que mais apresentam ADE s&o a Citologia e a Fisiologia
Vegetal, com o mesmo percentual de ADE (39,1%). O tdpico conceitual de
histologia/lembriologia apresenta 1,4% das ADE, o de Genética/Evolucdo apresenta
2,9%, o de Botanica 1,4%, o de Ecologia 0%, o de Zoologia 5,8%, e por fim, o de
Fisiologia Humana 13%. A OD que mais apresenta diferentes ADE entre os tdpicos
conceituais é a OD 01, que também apresenta o maior numero de ADE.

Em relacdo ao critério 3, podemos afirmar que 88,4% das ADE propostas nas
OD néo determinam um local especifico para a realizacdo das atividades
experimentais enquanto que 11,6% destas tem indicacdo para serem realizadas em
laboratérios.

Em relacdo ao critério 04, 49,3% das ADE tem indicacdo para serem
realizadas com materiais de baixo custo enquanto que 50,7% destas tém indicacao
para serem realizadas com materiais de baixo custo. A OD que mais sugere a
realizacdo das ADE com materiais de laboratério € a OD 01, enquanto que a OD 02
sugere mais ADE com materiais alternativos.

Em relacdo ao critério 05, 98,5% das ADE ndo exigem a manipulagdo de
dados numéricos, enquanto que 1,4% destas exigem. Em especial, a Unica OD que
indica uma ADE em gue € necessaria a manipulacédo de dados numeéricos é a OD
02.

Em relacdo ao critério 06, 69% das ADE nao precisam de manipulacéo direta
do aluno enquanto que 47,8% destas exigem.

Em relacdo ao critério 07, 11,65% das ADE exigem um grupo de alunos para
a realizagao, 87% nao determinam e 1,4% sao demonstracoes.
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Em relacdo ao critério 08, 46,3% das ADE objetivam a observacdo de
fenbmenos enquanto que 46,3% das ADE séo utilizadas para a verificacdo de um
aspecto de um topico da estrutura conceitual da Biologia.

Conclusdes

Com a caracterizacdo das ADE propostas em OD de Biologia, podemos
perceber que ha poucas indicacdes tanto para o aluno, quanto para o professor de
ADE possiveis de serem realizadas. A maioria delas aparecem no final dos capitulos
das OD, apenas como parte integrante de um exercicio, em que o aluno nao precisa
necessariamente executar a ADE para poder compreender o fendémeno/lei/principio
indicado, e além disso é comum nas ADE analisadas a descricdo na integra de
todos os fendmenos/processos que irdo acontecer no decorrer do experimento.

Nota-se também que ndo é comum nas ADE utilizadas no Ensino de Biologia,
a proposicdo de resolucdo de exercicios durante a Atividade Experimental, o que
pode diferenciar esse campo do conhecimento das demais areas, como pro exemplo
a Fisica, em que a manipulagcdo de dados numéricos para a execucdo de um
Experimento é, muitas vezes, fundamental.

Outro aspecto importante de ser ressaltado é que nas OD nas ADE é comum
a observacdo de fenbmenos, fazendo com que a participacdo do aluno seja bem
restritiva, uma vez que ele apenas identifica um fendmeno, ao contrario do é
proposto em uma ADE utilizada para a verificacdo de um aspecto de um topico da
estrutura conceitual da Biologia, no qual o aluno utiliza os resultados obtidos no
experimento como um ponto de partida para a compreensao de um determinado
tépico conceitual.

Em suma, sdo poucas as ADE que apresentam problemas em que o aluno
seja é desafiado a resolver, 0 que faz com que estas AE apenas contribuam para
gue os alunos adquiram uma visdo de que o conhecimento cientifico € uma verdade
ja estabelecida e inquestionavel, ja que sdo, em sua maioria, apenas uma
verificacdo de uma teoria/Lei/Principio ja estabelecida no campo da Ciéncia.

Por fim, devemos salientar a importancia de uma utilizacdo mais critica das
OD, e consequentemente dos recursos didaticos disponibilizados por estas, em
especial os Experimentos.
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