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RESUMO

ANDRADE, Lara Cristina de Queluz. Concepcdes ideoldgicas e epistemoldgicas das
Ciéncias Naturais que os roteiros praticos significam em uma colecéo de livros didaticos de
Biologia. Dissertacdo (Metrado em Educacao). Programa de Pds-Graduacdo em Educacao,
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2015.

Esta pesquisa discute sobre o trabalho prético que usa roteiros praticos. Historicamente, os
roteiros praticos foram escritos para orientar professores e alunos na sensacdo de estarem
vivenciando o mesmo trabalho cientifico dos cientistas, sendo uma das formas mais usuais
para se aplicar o trabalho pratico em sala de aula até hoje. Devido ao seu valor histérico e
social para as disciplinas das Ciéncias da Natureza, os roteiros praticos estdo impregnados de
concepcdes que influenciam uma imagem de Ciéncia que pode estar correta ou distorcida,
posicionando o lugar do trabalho pratico nessas disciplinas bem como o dos autores,
professores e alunos, no “fazer” e “pensar” Ciéncias. Para entender as concepgdes difundidas
nos roteiros praticos, esta dissertacao teve o objetivo de investigar as concepg¢des ideoldgicas
e epistemoldgicas das Ciéncias Naturais que 0s roteiros praticos significam em uma colecao
de livros didaticos de Biologia que consta no Guia de Livros Didaticos PNLD/2015. Para
tanto, foram analisados 25 roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje, sendo esta dissertacdo
uma pesquisa bibliogréafica e com o tratamento analitico inspirado na Analise de Discurso. A
partir de leituras variadas e especificas, fizemos a tomada de apontamentos, as analises das
solucdes e a sintese integradora que séo as etapas do delineamento da pesquisa bibliogréfica.
E para o tratamento analitico dos roteiros praticos, utilizamos o processo da de-
superficializacdo, transformando os textos em discurso e apresentando uma viséo geral da sua
configuracdo, da linguagem e do tipo de roteiro e trabalho pratico que a colecdo apresenta as
audiéncias. Ap6s o processo de de-superficializacdo é que atingimos o lugar do trabalho
pratico e dos roteiros praticos na colecdo até chegarmos as concepcdes ideoldgicas e
epistemoldgicas. Nas analises, entendemos que os roteiros praticos e o trabalho préatico
divulgado pela colecdo sdo do tipo tradicional por se focarem na comprovacdo da teoria, no
desenvolvimento das habilidades técnicas/manipulativas, valorizando a observagdo sensorial,
0 empirismo-indutivista e a matematizacao, por meio do valor ideoldgico do cientificamente
comprovado, colocando na experimentacdo e nos 6érgdos dos sentidos, principalmente, no
sentido da visdo, como os captadores das verdades a serem reveladas. Além disso, 0s roteiros
praticos, usam a linguagem da sequéncia injuntiva que tem a funcdo de controlar o “fazer
agir” da audiéncia-aluno e da audiéncia-professor, a partir de comandos que ordenam,
permitem, proibem e as advertem, mostrando o que elas podem ou ndo podem, devem ou ndo
devem fazer, determinando o lugar das audiéncias e dos locutores. Assim, 0s locutores sdo 0s
mestres porque sdo aqueles que sabem por serem os produtores do discurso. A audiéncia-
professor sdo aqueles que tém o conhecimento especializado, mas, por ndo produzirem o
discurso, a sua fungédo é a de executar as tarefas perigosas dos roteiros praticos, tutelando a
audiéncia-aluno, que sdo aqueles que ndo sabem, por isso, precisam ser tutelados e protegidos.

Palavras-chaves: Trabalho préatico. Livro Didatico. Ciéncias Naturais. Roteiros praticos.
Empirismo-indutivista.



ABSTRACT

ANDRADE, Lara Cristina de Queluz. Ideological and epistemological conceptions of Natural
Sciences in practice lesson guides of Biology textbooks. Dissertation (Master Science in
Education). Program of Graduate Studies in Education, Federal University of Uberlandia,
2015.

This research discusses the practical work using practice lesson guides. Historically in Brazil,
the practical scripts were written to guide teachers and students in the sense of being
experiencing the same scientific work doing by scientists, one of the most common ways to
apply the practical work in the classroom today. Because of these historical and social value
to the disciplines of natural sciences, the practical scripts are steeped in ideas that influence an
image of science that can be correct or warped, positioning the place of practical work in
these disciplines as well as authors, teachers and students in "doing" and "thinking™ about
Science. To understand the concepts conveyed in practical scripts, this work aimed to
investigate the ideological and epistemological conceptions of Natural Sciences that are in
practical lesson guides in a collection of Biology textbooks. For this, we analyzed 25 science
practical scripts of Biology Today textbook, through bibliographical research and analytic
treatment, inspired in the Discourse Analysis. From varied and specific readings, we made
notes, analysis of solutions and integrating synthesis which are the stages of the design of the
literature. And for the analytic treatment of the practical scripts, we transformed the text into
speech and presenting an overview of that configuration, language and type of science lesson
guide and practical work that the collection of textbook presents the audience. After this
process we have reached the place of the practical work and practical scripts in the textbook
until we get to the ideological and epistemological conceptions. Through analysis, we believe
that the practical scripts and practical work published by the collection are traditional because
they focus on proving the theory, the development of technical/hands on skills, enhancing the
sensory observation, empiricism-inductive and mathematization for through the ideological
value of scientifically proven, putting on experimentation of sciences and sense organs,
especially on vision, as the pickups of the truths to be revealed. In addition, the practical
scripts, use the language of injunctive sequence whose function is to control "take action™ of
audience-student and audience-teacher, through commands ordering allows prohibits and
warns, showing what they may or may not, should or should not do, determining the place of
the audience and the speakers. Thus, the speakers are masters because they are those who
know how to be producers of speech. The hearing teacher are those who have the expertise,
but do not produce the speech, its function is to perform the dangerous tasks of practical
scripts, tutoring the audience-students, who are those who do not know, therefore, They must
be safeguarded and protected.

Keywords: Practical work. Biology Textbook. Natural Sciences. Practical script. Empiricism-
inductive.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Roteiro de trabalho préatico tradicional que visa a confirmacéo da teoria........... 43
FIGURA 2 — Roteiro de trabalho prético que valoriza a aprendizagem de uma técnica.......... 44

FIGURA 3 — Roteiro de trabalho pratico de confirmacao da teoria, mas que se adapta a uma
visdo mais abrangente do trabalho pratico, respeitando a multiplicidade de atividades de
Y01 (<] 010 420 1= 1 OSSPSR 45

FIGURA 4 — Uma breve perspectiva de um roteiro autbnomo e aberto, enderegcado como
B 0576 (O TR 1 1< o USSR 48

FIGURA 5 — Exemplo de uma configuragao de roteiro pratico..........c.coocevrvrerereneneneenienns 67

FIGURA 6 — Exemplo de roteiro pratico em que os dados/evidéncias estdo desvinculados da
acepcdo dos resultados e da discussdo, usando o trabalho pratico no entretenimento para
estimular o  interesse da  audiéncia-aluno  nos  conhecimentos  tedricos

FIGURA 7 — Exemplo de roteiro pratico focado exclusivamente na observacdo de dados
sensorios que ndo promovem a interpretagdo dos resultados..........cccoeveveveneiisecieeeerieien 80

FIGURA 8 — Roteiro pratico em que os dados e evidéncias observados silenciam o conteudo
do capitulo e retomam o conhecimento tedrico prévio da audiéncia-

0] T TSSO 85
FIGURA 9 - Os Materiais a providenciar aparecem listados sem
Lo (o 0] 1= SO OST 88
FIGURA 10 - Os Materiais a providenciar aparecem listados com
Lo (o 0] 1= SR OSPSTR 88
FIGURA 11 - Os Materiais a providenciar aparecem incorporados nos
PrOCEAIMENTOS. ... .cuvieeee ittt ettt ettt ettt et e e e e ae e s teesteessesaeesbeensesbeesbeessesseesbeensesneesreeneens 88

FIGURA 12 — O lugar do trabalho prético, na colecdo Biologia Hoje, posicionado como um
Lo T (ol [ [0 (=0 (o o TSSOSO 100

FIGURA 13 — Exemplo de recurso imagético que evidencia como deve ser feito o trabalho
012 €[ SRS 110

FIGURA 14 — Recurso imagético de como deve ficar 0 aparato didatico.............ccccreruenene 111

FIGURA 15 — Exemplo de imagens que esguematizam o passo a passo do trabalho
O L[ o TS OSSR PPRPRSPTOSN 111

FIGURA 16 — Microboxes de adverténcias enderecados & audiéncia-aluno da 12 série do
T4 Lo 11T | o TS T SO U PR PP PR 112



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Quantificacdo dos roteiros praticos presentes nos trés volumes da colegédo
BIOIOGIA HOJB.. .ottt 64

TABELA 2 — O valor da experimentacdo nos trabalhos praticos da colecdo Biologia



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — Denominac@es dadas por esta dissertacdo devido a auséncia de titulos em 22
FOTRINOS PIATICOS. ...tttk b bbbt b e e e st b b e e b e bt ne et e 68

QUADRO 2 — Denominacdes existentes nos trés roteiros praticos do volume 3, dadas pelos
AUEOIES A COIBGAD. ...ttt ettt 68

QUADRO 3 — Padrédo Similar da parte conceitual e processual do Linhares; Gewandsznajder
(2013a) com as ideias propostas por Einstein e Infeld...........ccooeveiiiiiiiiniiiie e 73

QUADRO 4 — Exemplo de roteiro préatico que demonstra a unido dos dados e evidéncias
observadas com 0 CONLEUAO TEONICO. .........ccieiiiieiie et sre e nre s 75

QUADRO 5 — Relacdo dos roteiros praticos focados na observagdo e manipulacdo com 0s
CAPITUIOS € CONTEUTDS. ... .ceveeiieiieeie ettt te ettt et e st e et esre e s aeeseeeraesreenaeeneesres 79

i [ =3P PP PR 92
QUADRO 7 — Questdes abertas encontradas nos roteiros
0= L[0T SUPPURTI 98
QUADRO 8 - Questdo que agrega as praticas cotidianas do  senso
[o0] 10113 TSP SPRR PR 98

QUADRO 9 - Comparagdo de um exercicio tedrico mais atual com um roteiro

O L[ o USSP PSS 102
QUADRO 10 — A influéncia da matematizacao nos roteiros
PIALICOS. ..t eete ettt ettt et s et e et e et e e e e he e e be et e e s e e be e te e teahe e reen e e e ta e beenteereeereenneereenreens 136
QUADRO 11 - A Figura da audiéncia-professor nos discursos dos roteiros

PIALICOS. ...t ete ettt ettt ettt et e e te et e b e et e e e e e he e beeate R e e be e teeRe e te e teaReeareeareenreereenreens 142



AD
BSCS
CBA
CNLD
CTS
DC
ECA
EJA
FNDE
INL
MEC
PCN
PNLD
PNLEM
PSCS
SCORE
SMSG
UFU
URSS

LISTAS DE ABREVIACOES E SIGLAS

Anélise de Discurso

Biological Science Curriculum Study

Chemical Bond Approach

Comisséo Nacional do Livro Didatico

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Divulgagdo Cientifica

Estatuto da Crianca e do Adolescente

Educacao de Jovens e Adultos

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
Instituto Nacional do Livro

Ministério da Educacéo

Parametros Curriculares Nacionais

Programa Nacional do Livro Didatico

Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
Physical Science Study Committee

Science Community Representing Education
School Mathematics Study Group

Universidade Federal de Uberlandia

Unido das Republicas Socialistas Soviéticas



SUMARIO

TRABALHO PRATICO: DO AMOR A PRIMEIRA VISTA A CONVIVENCIA.......... 11
CAINDO NA ROTINA: A ACAO DO TEMPO NO AMOR AO TRABALHO
PRATICO ..ot e et e e et e et e e et e e et e e et e r et e e s e e s et e s e e es e e er e e e, 30
Os tipos de roteiros de trabaln0S PratiCOS.........coveiiirieiiiiie e s 41

DISCUTINDO A RELACAO: PREPARANDO OS CAMINHOS PARA ANALISAR OS

DISCURSOS PRESENTES NO TRABALHO PRATICO.......cccooeieeeeeereeesresersierisnes 49
A primeira “DR”: a escolha da metodologia...........ccoviieiiiiiiiiciecc e 49
A segunda “DR”: a escolha do tratamento analitiCo..........ccccevvieiiiiiiiniiiiieneccee e 61
Panorama da coleco Biologia HOJE..........c.coiiiiiiiiic e 63
MOMENTO DE FAZER TERAPIA: FAZENDO ANALISES........ccoooioieeieeieeeeeee, 70
Caracterizacdo e processo da de-superficializacdo dos trabalhos praticos na colecdo Biologia
[ (0] =TSP TO U POT U PP PURTOPOPPPPPIR 70
O lugar do trabalho pratico que usa roteiros praticos na colecdo Biologia Hoje...................... 99

O roteiro de trabalho prético tradicional ndo é uma reformulacdo do discurso

(o1 1=T 01 U oo T USSP 104
As concepgBes epistemoldgicas e ideoldgicas difundidas na colecdo Biologia
0] =TT T TSP S PP P PR UROPRPP 113
Os discursos da  “Apresentagdio” da colecdo versus os dos  roteiros
0L LU0 SO TSR PP PRPRTPTSPRPR 144
TRABALHO PRATICO: DIVORCIO OU RECONCILIAQAO? .................................. 147
REFERENCIAS ..ottt nas st s st s st s st eneanens 151
APENDICES ..ottt sttt 159

ANEXOS s 178



11

TRABALHO PRATICO: DO AMOR A PRIMEIRA VISTA A
CONVIVENCIA

O trabalho pratico apareceu na minha vida na década de 1990, chegando de maneira
avassaladora e me conquistando, a partir dos programas educativos de diferentes emissoras de
televisdo que mostravam uma nova forma de ensinar Ciéncias. Esses programas educativos
eram apresentados naquela época como uma proposta inovadora, em comparacao aos tipos de
aulas que havia na escola. Dessa forma, enquanto no ambiente escolar a Ciéncia era
monotona, estatica e distanciada da minha realidade, na televiséo a Ciéncia era viva, colorida,
dindmica e pertencente a vida cotidiana. Surgia, entdo, um amor a primeira vista, porque o
trabalho pratico nessa época era, para mim, uma possibilidade de intensificar o processo de
ensino-aprendizagem, tornando as aulas e as disciplinas das Ciéncias da Natureza mais
interessantes. Por essa razdo, construi, nas minhas concepg¢des, duas imagens do Ensino
dessas disciplinas.

Uma imagem formada pela minha escola, em que o Ensino de Ciéncias era
entediante devido, principalmente, a posicdo ocupada pelos professores e alunos. Aos alunos,
a posicdo de ouvir as aulas sem conversar ou questionar, para que 0s professores ndo
perdessem a linha de pensamento, e a dos professores, a de falar transmitindo os contetdos,
predominando em todas as aulas das disciplinas da Ciéncia da Natureza ou ndo, as aulas
tradicionais.

Falo de aulas em que os professores sdo os Unicos a falar, sem estabelecer um
didlogo com os alunos, nas quais os conteudos sdo apresentados, de maneira mecanica, em
que a Ciéncia esta pronta e acabada e os conhecimentos nao tém histéria. Sdo apenas calculos,
simbolos, termos cientificos, regras e normas, apresentados aos alunos como um discurso
decorado, ao inves de serem ensinados. Aulas em que havia apenas a leitura em voz alta dos
capitulos dos livros didaticos, em que cada aluno lia um paragrafo e, ao término, eram feitos
o0s exercicios do capitulo, como também, de aulas em que os professores apenas passavam 0S
topicos no quadro, sem oferecer nenhuma explicacdo. Aulas sem dialogo, com explicacdes
superficiais ou nenhuma, sem o uso de recursos audiovisuais ou qualquer outra forma que

garantisse um dinamismo as aulas, que demarcavam a posi¢cdo ocupada pelos professores e
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pelos alunos. Os professores reservados a explicacdo dos capitulos e a correcdo dos
exercicios, e os alunos, ao acompanhamento com o livro didatico e a resolugdo dos exercicios.

Dentro dessa perspectiva fui ensinada durante toda a Educacdo Basica, mantendo
uma rotina, um ciclo de aulas, em que os dias eram sempre iguais, sendo raras as vezes em
que o trabalho préatico fora realizado na escola. Essa auséncia me deixava intrigada, porque
ndo entendia o motivo de os professores ficarem restritos a transmissdo oral dos contetdos,
sem a promogdo de nenhum trabalho pratico.

Devido a essa rotina que deixava as aulas e as Ciéncias Naturais mondtonas, eu
pensava que se, um dia, fosse a professora, usaria o trabalho pratico em todas as aulas para
facilitar a assimilacdo do conteudo e motivar os alunos para aprender Ciéncias, igual as aulas
propostas e apresentadas pelos programas infanto-juvenis de Ciéncias transmitidos na TV™.
Dinamicos e com grande apelo visual formatavam no meu imaginario um deslumbramento
das aulas Shows de Ciéncias, mostrando um novo ideal de uma boa aula de Ciéncias e como 0
conhecimento cientifico poderia nos ajudar a resolver problemas.

Ao ingressar no Ensino Superior, no ano de 1999, na Graduacdo em Biologia —
licenciatura plena — é que o trabalho pratico se tornou, efetivamente, parte da minha vida
estudantil porque na faculdade o seu uso era recorrente nas aulas. Logo, 0 meu amor pelo
trabalho pratico se intensificou, porque, na graduacdo, tive a possibilidade de ter um ensino
mais atrativo devido a presenca constante do trabalho pratico em quase todas as disciplinas do
curso de licenciatura em Biologia.

A grande recorréncia do trabalho pratico nessas aulas iria reforcar ainda mais o meu
aprego para o0 que considerava, nessa época, como uma Educacdo Cientifica inovadora e de
qualidade. Isso porque era nitida a capacidade do trabalho pratico em transformar as aulas de

! Pela TV Cultura posso citar os seguintes programas, (1) X-Tudo (1992-2002) que apresentava diversos
conteldos cientificos e literarios, com um linguajar claro, contextualizado e divertido. Um programa infanto-
juvenil com um toque jornalistico e teatral comandado pelo ator Marcio Ribeiro, que fazia um estere6tipo de
professor, carismatico, de 6culos, com roupas informais, acompanhado pelo boneco X, tinha um quadro em que
se dedicava a experimentos de baixo custo. Participavam outros atores, tanto adultos quanto criangas. (2) O
Mundo de Beakman (1994-2005), utilizava uma abordagem divertida e lidica para explicar os fendmenos
cientificos, fazendo experimentos e/ou demonstrando as explica¢cfes com aparatos didaticos. O professor
Beakman se vestia com os “trajes tipicos dos cientistas”, jaleco, mas, verde, saindo um pouco da convengao,
cabelo desgrenhado, com canetas no bolso do jaleco e estava sempre acompanhado pelo seu rato de laboratério e
sua assistente. (3) O Professor, programa da década de 1990, em que o Professor recebia os alunos, interpretados
por atores, em sua casa e explicava os conhecimentos cientificos por meio de experimentos. E pela Rede Globo e
SBT, (1) Em que lugar estd Carmem San Diego? — desenho animado — transmitido entre 1996 a 2003, de carater
interdisciplinar, os detetives Zach e Evy pertencentes a uma Agéncia de Detetives usavam os conhecimentos das
ciéncias humanas e naturais para capturar a ladra internacional, Carmem San Diego. Comandados pela entidade
virtual, Chefe, que os ajudavam a desvendar as evidéncias e enigmas. (2) De volta para o futuro — desenho
animado — década de 1990, transmitido pela TV Globo. Ao final dos desenhos, um ator trajado de cientista,
também de jaleco, fazia experimentos e explicava 0s conhecimentos cientificos por tras da préatica.
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monotonas em atrativas, permitindo uma comunicacdo entre meus colegas de turma sobre o
assunto estudado, em vez de conversas paralelas, o que me fazia considerar esse despertar da
participacdo dos alunos como um forte sinal do poder conquistador do trabalho pratico no
Ensino das Ciéncias Naturais.

Além da mudanca de atitude dos meus colegas, o trabalho pratico possibilitava,
nessas aulas, a visualizagdo das estruturas antes vistas apenas nos livros das areas do
conhecimento das Ciéncias Naturais. Como também, possibilitava relacionar a teoria com a
pratica, o que eu considerava um indicativo do seu grande potencial na melhoria do processo
de ensino-aprendizagem devido a sua forma diversificada de aprender um contetdo.

No entanto, 0 amor as vezes nos cega e nos impossibilita perceber os seus defeitos.
Digo isso, pois todo esse devotamento em relacdo ao trabalho pratico nas aulas da graduacéo
pelas possibilidades vislumbradas me fazia enaltecé-lo, abafando as inconsisténcias, porque
certas vezes essas atividades perdiam o sentido, durante ou ao final da sua execucéo, ficando
uma interrogacédo: Era para que mesmo?

Com o término da graduacao (1999-2002), passei no concurso publico (2004) e me
tornei professora do quadro permanente da Educacdo Basica do Estado de Goias, na cidade de
Itumbiara, ministrando aulas para o Ensino Fundamental 1l e Médio. Nesse periodo, estava
decidida a incluir nas aulas de Ciéncia e Biologia, o trabalho pratico de maneira contundente,
desejando repassar meus conhecimentos e habilidades construidos durante a graduagdo, na
tentativa de romper o império das aulas tradicionais pelas quais fui formada na Educacdo
Basica e para continuar enaltecendo o trabalho pratico como um forte aliado para corrigir 0s
problemas da baixa aprendizagem do Ensino das Ciéncias Naturais, interesse similar ao de
varios novos professores das areas das Ciéncias Naturais que ingressavam nas escolas onde
estava trabalhando®.

Dessa forma, queria transpor, para as aulas de Ciéncias e Biologia, os dois tipos de
trabalhos préaticos que ficaram marcados na minha memdria de estudante universitaria. O
primeiro, 0 que usava de roteiros praticos para suportar e direcionar as agdes e tarefas a serem
seguidas pelos alunos e professores durante a sua realizacdo, obtendo sempre, ao término, o
resultado pretendido. E o segundo tipo, o que promovia a investigacao cientifica, na qual nos
era fornecido apenas a tematica, levando mais tempo para serem feitos e de resultado

imprevisivel.

2 Segundo Figueroa (2007, p. 339, grifo nosso) isso se reflete “dado que existe tendéncia para os professores
ensinarem os alunos através das metodologias que usaram, enquanto alunos”.
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Com o passar dos anos, percebi que apenas conseguia executar o trabalho prético,
que usava 0s roteiros praticos para viabilizar a proposta de um Ensino mais atrativo e
dindmico, sendo que muitos desses roteiros eram extraidos dos livros didaticos. A razdo de
ndo conseguir realizar as atividades as quais promoviam a investigacdo cientifica € que,
sempre que as propunha, apareciam inimeros contratempos, como as demandas para realizar
0s projetos educacionais externos do governo federal, estadual, municipal e iniciativa privada,
a falta de material, as reformas prediais, o tempo escolar limitado, 0s excessos de demandas
pedagdgicas e burocraticas bem como das quantidades variadas de séries e disciplinas da
minha carga horéria. Logo, esses fatores me faziam adiar os planos para o préximo ano letivo.

Nesse sentido, por ndo ter conseguido executar o trabalho pratico que promovia a
investigacdo cientifica, os roteiros praticos se constituiram no meu exercicio da profisséo,
como o diferencial dos meus planejamentos das disciplinas de Ciéncias e Biologia e que hoje
compreendo que estavam conectados ideologicamente com o slogan: “Eu ouco e esqueco, Eu
vejo e me lembro, Eu faco e compreendo™.

Este slogan refletia a imagem que eu designava ao trabalho pratico como a parte
fundamental de uma boa aula de Ciéncia e Biologia. Um motivo colaborador era a notdria
mudanca de atitudes dos estudantes quando as atividades eram propostas e desenvolvidas em
sala de aula. Os alunos passavam a perguntar mais sobre os conceitos ensinados e a analisar a
relacdo do contelldo com a prética, gerando uma atitude mais comprometida com a aula.
Outro motivo estava relacionado ao fato das disciplinas das Ciéncias da Natureza possuirem
um local fisico exclusivo nas escolas em que trabalhei, o laboratério didatico escolar. A

passagem a seguir esclarece ainda mais esse tema ao enfatizar que

O laboratério é apresentado aos alunos como um local esotérico®, com os seus
objetos especiais, seus cerimoniais, demandas e perigos. A entrada no mundo da
ciéncia escolar é regulada como um rito de passagem: os Iniciados embarcam numa
perigosa e supervisionada aventura. No decorrer, eles sdo apresentados a aparatos
dotados de um status especial (DELAMONT et al.,1988 apud WELLINGTON,
2003, p. 4, grifo do autor, traducdo nossa).

% A citacdo do slogan foi extraida da referéncia Woolnough; Allsop (1985 apud WELLINGTON; IRESON,
2008, p. 182, tradugdo nossa).

* O Sentido do termo, esotérico, empregado pela citacio, refere-se ao encantamento que o laboratério didético
escolar, desperta nos alunos e até mesmo nos professores. H4 uma atmosfera de magia que invoca aos
alquimistas e ilusionistas, onde ocorrem fendmenos impressionantes como as mudangas de cores dos reagentes.
Todavia, se os fendmenos ndo forem cientificamente bem explicados podem apenas reforcar essa imagem
esotérica aos alunos, ou seja, a imagem da magia das Ciéncias. Quando essa imagem é despertada transmite uma
concepcdo de um lugar sagrado, mistico, a que poucos podem ter acesso.
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De igual forma, a entrada dos meus alunos no laboratério didatico escolar produzia
uma sensacdo de encantamento por ser um local esotérico, incomum e sagrado, o que
despertava neles um forte apelo ideoldgico por ter sido perpetuado, tanto historico como
socialmente, como o lugar onde se faz Ciéncia, onde os cientistas, médicos e profissionais das
areas médicas/saude trabalham, ou seja, o lugar em que se fazem as descobertas cientificas,
como também, onde os exames médicos sdo feitos para descobrir 0 mal que acomete 0s
pacientes.

Essa imagem de um local esotérico somada aos cerimoniais ritualisticos e de
seguranca, de vestir o jaleco, calcar as luvas e manipular instrumentos, produzia nas suas
formacGes imaginarias uma visdo de uma pretensa superioridade das disciplinas das Ciéncias
da Natureza perante as demais Ciéncias, que confere um alto status as profissdes das areas
médicas e dos cientistas das Ciéncias Naturais como pessoas detentoras da verdade absoluta e
intelectualmente superiores, uma imagem poderosa, embora, deformada.

Entretanto, como acontecia na Graduacgdo, as vezes, todo esse encantamento e o alto
valor atribuido ao trabalho pratico eram transformados numa grande frustracdo ao seu
término, porque, em certas aulas, as atividades acabavam perdendo o sentido durante a sua
realizacdo. Falo daquele momento, no qual o trabalho pratico vira brincadeira ou que 0s
alunos ndo entendem a sua finalidade, ndo produzindo o efeito desejado na aprendizagem, e
ndo € essa a razdo pela qual propomos o trabalho pratico.

Outro problema que ocorria € que determinados roteiros praticos ndo alcancavam as
metas que tinha esquematizado. Dentre as minhas metas, queria que meus alunos
construissem o espirito cientifico, que se tornassem letrados cientificamente e que ligassem
um conhecimento ao outro. No entanto, os resultados ficavam restritos ao entendimento de
gue o conhecimento tedrico que estava sendo desenvolvido nos roteiros praticos era
verdadeiro, porque poderiam ser provados e assegurados na execucao do trabalho pratico,
mostrando que os dizeres do livro didatico, transmitidos por mim, nas aulas tedricas, eram
legitimos.

Devido a esses acontecimentos, o trabalho pratico me decepcionava um pouco,
porque para realiza-lo tinha que superar a demanda excessiva do seu planejamento, superior
as aulas de transmissdo de conteudo, bem como a falta de material, simplesmente para obter
resultados pouco satisfatorios nas minhas aulas e sem conseguir promover uma formacao
cientifica e o desenvolvimento das competéncias e habilidades relatadas nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNSs). Essa frustragdo era mais minha ou até exclusivamente minha,

porque a valoracdo do trabalho pratico se digladiava com o resultado limitado da
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aprendizagem dos meus alunos na comprovacdo da teoria. Quando essas frustragOes
apareciam, a imagem do trabalho pratico se tornava opaca. Nos dias subsequentes, decidia
ndo aplica-los mais nas minhas aulas. Questionando, para que serve o trabalho pratico,
afinal? Por que eu continuava a realiza-lo mesmo com resultados tdo modestos?

Entretanto, uma forte visdo ideoldgica vinda de fontes sociais e historicas,
principalmente dos grupos sociais vinculados & Educacdo Cientifica, que creditam um papel
importante ao trabalho pratico no Ensino das disciplinas das Ciéncias da Natureza, faziam-me
reconsiderar e, entdo, acabava voltando a realiza-lo, tendo, em certos casos, uma grata
surpresa. E que em determinados trabalhos praticos, os roteiros préaticos usados nas aulas
garantiam um bom resultado, porque os alunos conseguiam ir além de observar os resultados
e ilustrar a teoria, lei ou principio relacionado. Eles conseguiam interpretar os dados e o
préprio conhecimento estudado, fazendo comparacGes com outros conhecimentos cientificos
e com a vida cotidiana, argumentando e usando os termos cientificos, uma implicacdo
significativa no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, novas indagacdes surgiam porque ndo compreendia o motivo de certas aulas
darem certo e outras ndo. O que havia na estrutura desses roteiros que viabilizava o sucesso
ou insucesso do trabalho préatico? O que os roteiros falavam que os tornavam diferentes?
Essas duvidas residiam no fato de que todo o trabalho préatico aplicado nas minhas aulas tinha
como lugar comum, os roteiros praticos. Dessa forma, os roteiros estavam ditando o trabalho
pratico que aplicava nas aulas de Ciéncias e Biologia.

Ao ingressar no curso de mestrado do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em 2014, as minhas inquietacGes se voltaram
para esse foco tematico, porque precisava entender as forcas ideoldgicas e epistemoldgicas
que influenciavam as formacGes dessas concepcdes, como também, do grande crédito e
carinho pelo trabalho pratico que me fora repassado pelos programas de TV, pela Graduacéo e
reforcado pelos grupos sociais que estavam atrelados a minha profisséo.

Para demonstrar essa inquietacdo, a partir das leituras que fiz da obra de Bakhtin,
apropriei-me do fragmento presente no livro, Estética da Criacdo Verbal, porque esse texto
reflete, de maneira figurada, os aspectos da analise que estava propondo fazer, o de analisar o
trabalho pratico, ndo mais voltado para um discurso idealizado que ressaltava o alto valor e
potencial para a solucdo dos problemas do processo de ensino-aprendizagem, mas
entendendo, também, as suas nuancas negativas, suas falhas e distor¢des.

Ao apreender essa citacdo de Bakhtin, teria que defrontar com meu “heréi”, 0

trabalho préatico, ndo na sua visdo imediata, e sim numa visdo dialética. Desse modo,
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apropriando-me da citacdo de Bakhtin para expor minha relacdo até entdo com o trabalho
pratico, de amor e devotamento, abafando as suas falhas e distor¢des, percebi que precisava
entender que
[...] o herdi revelara muitos disfarces, mascaras aleatdrias, gestos falsos, atos
inesperados que dependem das reacdes emotivo-volitivas® do autor; este tera de abrir
um caminho através do caos dessas reacdes para desembocar em sua auténtica

postura de valores e para que o rosto da personagem se estabilize [...] (BAKHTIN,
1997, p. 26).

Nesse sentido, fazia necessario pesquisar sobre o trabalho pratico, porque ele me
instiga sentimentos tdo contraditérios de aclamacéo e frustracdo. Assim, minha orientadora e
eu, decidimos ndo fazer uma dissertacdo voltada a exaltacdo ou condenacdo do trabalho
pratico. Por esse motivo, inspiramo-nos na analise de discurso, para que nao nos
posicionassemos de forma distanciada das influéncias sociais e historicas, portanto
ideologicas, que o trabalho pratico tem sobre os professores, e sim nos incluirmos como parte
dessas influéncias.

Vale dizer que o trabalho pratico e suas finalidades, defesas, criticas estdo mudando
com o decorrer do tempo, por isso podemos dizer que nossas concepcdes também foram
influenciadas pela ideologia® e historicidade das épocas correspondentes, acompanhando-as,
ja que fazemos parte desse meio social.

Wellington (2003, traducdo nossa) aponta que em fungdo dos contextos sociais,
historicos e tecnoldgicos houve mudancas tanto na Educagdo Cientifica quanto no seu
trabalho pratico com o passar dos anos. Mudancas de posicionamentos que conduziram as
atitudes extremas, da sua aclamacdo, passando as intensas criticas e até mesmo na sua
condenagdo em certos estudos académicos. Esse autor, por sua vez, preocupa-se com a
necessidade de se arquitetar visbes com mensagens mais positivas nos estudos sobre o
trabalho pratico, porque essa abordagem ainda vigora na Educacéo Cientifica.

Nesse entremeio de posi¢bes contraditorias, ora de aclamacdo para a solucdo dos
problemas de ensino-aprendizagem nas disciplinas das Ciéncias da Natureza e ora de sua
condenacéo por ndo alcancar essa finalidade, existe também o proprio embaraco na literatura

cientifica em definir o termo, trabalho préatico, e quais sdo os tipos de atividades que lhe

> Segundo, Souza (2002 apud FARIAS, s/d, p. 6, grifo nosso), o “[...] ) aspecto emotivo-volitivo: entonagao -
expressa minha atitude valorativa sobre o objeto”. Em outra defini¢io de emotivo-volitivo, a autora Paris (2014,
p. 128, grifo nosso), reporta que no “emotivo-volitivo: o valor dos elementos, das situa¢des néo esta no sentido,
no valor universal ou histérico que eles tém perante as pessoas. O emotivo-volitivo se realiza quando alguém
valoriza algo a partir de seu comprometimento emocional para com as situacdes ou elementos [...]”.

® Ha vérias definicdes de ideologia na literatura como bem aponta Brand&o (2004), por isso, iremos definir o
termo ideologia no decorrer da andlise.
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concerne. Dentre a variedade de nomes genéricos na literatura podemos citar os termos mais
empregados como aulas praticas, aulas de laboratorio, experimentacdo, aulas experimentais,
investigacdo (inquiry), experiéncias préaticas, trabalho pratico-experimental, dentre outros. A

citacdo abaixo esclarece ainda mais esse assunto.

Hé4 uma vasta confusdo na Educacdo Cientifica sobre a definicdo de ‘trabalho
pratico’. Essa confusdo torna as discussdes sobre o valor do ‘trabalho pratico’ dificil.
Existe uma variedade de termos para descrever o trabalho pratico muitas das quais
sdo usadas frequentemente com pouca clarificacdo. Por exemplo, o Science in the
National Curriculum usa varios termos se esforcando pouco em explicar seu
significado como: ‘praticas e habilidades investigativas’, ‘atividades praticas e de
investigagdo’, ‘investigagdo livre’ e ‘trabalho experimental’ [...] (SCORE’, 2008,
p.5, traducdo nossa).

Essa variedade de nomes acaba dificultando o desenvolvimento de pesquisas, porque
estudamos as mesmas atividades que objetivam o desenvolvimento do espirito cientifico, da
capacidade argumentativa, do fazer ciéncias, da criatividade, do desenvolvimento de uma
postura cidada e participativa, dentre outras caracteristicas como se fossem objetos diferentes
e com finalidades antagdnicas. Por isso, entre as leituras feitas encontramos duas defini¢Oes
claras de trabalho pratico que abrangem varias atividades didatico-metodoldgicas. Devido a
essas definicbes que ndo restringem o trabalho pratico as atividades realizadas apenas no
laboratdrio didatico escolar e nos experimentos, nés escolnemos esse endere¢camento, trabalho
pratico, porque como sugere Hodson® (1988, p. 1) “nem todo trabalho pratico é exercido no
laboratorio, e que nem todo trabalho de laboratorio inclui experimentos”.

De acordo com as perspectivas de Hodson (1988), o trabalho pratico envolve um
conjunto ampliado de “atividades de aprendizagem de ciéncias” (p. 2), em que os trabalhos na
bancada do laboratério sdo na verdade elementos que pertencem as atividades que compdem o
trabalho pratico e os experimentos fazem parte das atividades que compdem os trabalhos na
bancada do laboratério. Assim, ha uma hierarquia que se inicia pelo trabalho pratico que
compde todas as atividades de aprendizagem, o que inclui os trabalhos na bancada do
laboratdrio e chegando, finalmente, aos experimentos que compdem a menor parte. 1sso
significa que as aulas de laboratorio e 0s experimentos sdo apenas uma pequena parte de um
universo que constitui o trabalho pratico. Nessa perspectiva, Hodson (1994, traducdo nossa)

define que o trabalho prético é constituido por qualquer atividade que atue na aprendizagem,

” Abreviagdo: SCORE, deriva do inglés, Science Community Representing Education. Local: Reino Unido. URL:
http://www.score-education.org/media/3668/report.pdf

8 Cf. Derek Hodson (1988). Traducdo do inglés para o portugués por Paulo A. Porto. Site:
http://www.ig.usp.br/palporto/TextoHodsonExperimentacao.pdf.
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[...] exigindo que os alunos sejam mais ativos que passivos concordando com a ideia
de que os estudantes aprendem melhor através das experiéncias diretas, pode ser
descrito como «trabalho pratico». Nesse sentido, o trabalho pratico nem sempre
precisa incluir atividades desenvolvidas na bancada do laborat6rio. Existem
alternativas validas como as atividades interativas com base no uso do computador,
o trabalho com materiais, estudo de caso, entrevista, [...] fazer modelos, cartazes ou
albuns de recortes, pesquisas bibliograficas, tirar fotos, fazer videos. Para compor
um curriculo de ciéncias filosoficamente valido e pedagogicamente razoavel [...]
(HODSON, 1994, p. 305, grifo do autor, traducdo nossa).

Bem proxima as ideias de Hodson (1994) estd a definicdo de Lunetta e seus
colaboradores (2007 apud SCORE, 2008, p. 5, traducdo nossa) ao afirmarem que o trabalho
pratico é constituido pelas “...experiéncias de aprendizagem em que os alunos interagem com
materiais ou fontes secundérias de dados para observar e compreender o mundo natural (por
exemplo: examinar as caracteristicas geograficas da Terra e as lunares, através de fotografias
areas [...])".

Seja qual for o entendimento dos elaboradores de Curriculos das disciplinas das
Ciéncias da Natureza, dos livros didaticos e dos professores dessas mesmas areas, a respeito
do que vem a ser o trabalho pratico, ndo podemos deixar de levar em consideracdo que o
trabalho préatico ainda continua a ser um diferencial das disciplinas das Ciéncias da Natureza,
significando-as. E exatamente isso que Barbera e Valdés (1996, p. 365, traducdo nossa)
esclarecem ao dizer que “[...] o trabalho pratico e, em particular, a atividade de laboratdrio se
constituem num diferencial proprio do ensino das ciéncias”. Esse diferencial acaba por
demarcar as disciplinas das Ciéncias da Natureza das demais disciplinas curriculares, o que
produz uma ligacéo estreita da Educacdo Cientifica com o trabalho pratico, mas que também
reforca uma visdo equivocada do Ensino das Ciéncias Naturais.

Marandino, Selles e Ferreira (2009) também apontam que as concepcbes que
valorizam o trabalho pratico acabam atribuindo grandes responsabilidades dessas atividades
para a solucdo do processo de ensino-aprendizagem dos educandos, creditando a
culpabilidade da ndo compreensdo dos contetdos disciplinares a falta da realizacdo das
atividades que comp&em o trabalho pratico como as atividades experimentais”.

O que entendemos que essas concepcbes movimentam um discurso o qual difunde
que os baixos resultados da aprendizagem dos alunos da Educacdo Basica estdo na grande

concentracdo das aulas tedricas, o que pode ser uma visdo bem equivocada sobre o assunto.

% As autoras ndo usam o termo trabalho pratico, mas, atividades experimentais. Entretanto, lembrando que esse
termo pertence as atividades que integram o trabalho prético, de acordo com as perspectivas de Hodson (1988),
consideramos usar o termo trabalho pratico para manter a unicidade do texto deste trabalho de pesquisa.
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Além disso, segundo Gil Pérez e seus colaboradores (2001), os estudos tém mostrado
que os professores ndo apresentam uma concepcao adequada da constru¢do do conhecimento
das Ciéncias, mas continuam a reforcar uma concepcdo popular de Ciéncias para 0s
estudantes baseada nas visdes empiricos-indutivistas que esta “[...] associada a um suposto
método cientifico, unico, algoritmico, bem definido [...]” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 126,
grifo do autor).

A apresentacdo dessa concepcao popular de Ciéncias associada ao método cientifico,
ndo é apenas em nivel da comunicacdo oral, entre os professores e alunos nas aulas ou entre a
sociedade como um todo, mas também é suportada pela comunicagdo escrita, sendo que na
Escola, como esclarece Myriam Krasilchik (2011) o livro didatico se encontra como o
principal mediador da comunicagdo escrita entre os professores e 0s educandos, em que 0S
professores irdo acessa-lo para preparar suas aulas e alunos para os seus estudos. Dessa forma,
segundo Lima (2012, p. 145), “o livro didatico ndo constitui um instrumento neutro; é produto
de uma visdo de mundo, de homem, de educagao ¢ de escola”.

Para Chopin, (2001, traducdo nossa) amparado no discurso de Talleyrand™ de 1791
pronunciado durante a Revolugdo Francesa sobre a importancia do que hoje seriam os livros
didaticos™, o autor estabelece trés atribuicbes para o seu uso. A primeira e mais evidente é a
sua imagem como ferramenta pedagdgica. A segunda como uma fonte que suporta as
verdades que os jovens precisam adquirir para perpetuar valores que remetem ao momento
social que uma dada época credita como importante para a formacdo estudantil. E a Gltima,
sua atribuicdo como meio de comunicacdo que difunde e uniformiza discursos, empregando,
explicita ou implicitamente, “um sistema de valores, ideologias ¢ uma cultura” (CHOPIN,
2001, p. 210, traducdo nossa).

19 Chopin (2001) néo esclarece muito sobre quem foi Talleyrand. Sobre Talleyrand o autor apresenta o seguinte
fragmento do seu discurso pronunciado na Assembleia Constituinte no inicio da Revolugdo Francesa, “sdo
indispensaveis  0s livros basicos, claros, precisos e metodicos, distribuidos  em
abundéncia, convertendo todas as verdades universalmente conhecidas e que poupem 0S
esforgos inutéis para aprendé-las” (TALLEYRAND, 1791 apud CHOPIN, 2001, p. 209-210, traducdo nossa,
grifo nosso). Segundo Chopin (2001, traducdo nossa), esse discurso evoca ao que entendemos hoje como livros
didaticos. A partir da frase de Talleyrand, Chopin elaborou as trés atribui¢fes para o uso do livro didatico. Para a
atribuicdo do livro didatico com uma ferramenta pedag6gica baseou-se nos trechos “sao indispensaveis os livros
basicos, claros, precisos e metédicos...” e “... que poupem os esfor¢os inutéis para aprendé-las”. Para a segunda
atribuicdo como suporte das verdades que os jovens precisam adquirir, fundamentou-se no trecho “... as
verdades...”. E, na ultima atribui¢do, Chopin (2001, tradugdo nossa) usou o trecho ... distribuidos em
abundancia, convertendo todas as verdades universalmenteconhecidas...” para explicar as influéncias dos livros
didaticos como meios de comunicagao que difunde e uniformiza discursos.

1 As referéncias internacionais adotam os termos livros-texto ou manuais escolares (termo usado em Portugal e
nos paises de lingua espanhola,...) para se referirem ao que nds chamamos, nacionalmente, de livros didaticos.
No caso, do artigo de Chopin, o autor adota o termo, manuais escolares, mas nds substituimos nas citagdes pelo
termo, livro didatico, por ser uma denominagdo mais usual no Brasil.
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Em outra perspectiva, Santomé (1998) considera o livro didatico'” como um produto
politico capaz de estipular atitudes, defender e apoiar as concepcdes e teorias “sobre como ¢
por que a realidade é como €, sobre de que maneira, quem, quando e onde podemos intervir,
etc.” (p.169), e, assim, difundindo os valores e posi¢fes que 0s grupos sociais apreciam ser
mais adequados a ser transmitido para a sociedade, o0 que podemos analisar como uma forma
de controle social. Para Lima (2012, p.149), “nesse sentido, o livro didatico ndo ¢é apenas
produzido pelo mundo da cultura, mas também, institui este mesmo mundo, a0 mesmo tempo
em que reflete os condicionantes e o perfil de cidadao desejado™.

De acordo com Santomé (1998), nesse caminho, as Editoras configuram o livro
didatico na tentativa de assegurar a sua aprovacao politica pelos avaliadores do governo® e,
depois, pedagogica pelos professores. Segundo o autor, a busca por aprovacao leva as editoras
a encararem o livro didatico como um produto que precisa ser pensado para garantir as
vendagens, criando estratégias a fim de assegurar que os livros didaticos sejam escolhidos
para seu uso nas aulas, como os modismos pedagdgicos e a compatibilidade do contetdo
divulgado pela obra com as exigéncias dos programas oficiais de governo.

Ao serem consideradas como um produto, as obras didaticas sdo sistematizadas para
que atendam ou se aproximem das exigéncias que o Governo Federal determina como
necessarias para a sua aprovacao e divulgacdo. Dessa forma, os livros didaticos buscam a
adequacdo a esses critérios pré-estabelecidos como importantes de serem difundidos ao

Ensino. Embora, muitas vezes, ndo sejam compativeis com os “critérios™**

0S quais 0s
professores consideram fundamentais que os livros didaticos detenham.

Devido a essas regulacBes pelo poder politico, segundo Chopin (2001, p. 211), o0s
livros didaticos acabam “caracterizando a sociedade de hoje e tentando moldar a sociedade do
amanha”.

No Brasil, o controle politico dos livros didaticos é feito pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) que, segundo Hofling (2000), estd entre os maiores programas de

distribuicdo de livros didaticos do mundo, assumindo proporgdes gigantescas, em que se

120 livro didético é chamado pelo autor de livro-texto. E pelas mesmas razdes explicadas na nota de rodapé 12,
substituimos o termo livro-texto usado pelo autor Santomé (1998) por livros didaticos.

3 No Brasil, os avaliadores sdo compostos por pesquisadores, professores universitarios e da Educacéo Bésica
das areas de Biologia e do Ensino de Biologia.

4 Colocamos, nesse caso, a palavra critério entre aspas porque consideramos que os professores estabelecem
outros critérios, de maneira informal, que diferem dos estabelecidos pelo Governo, para a escolha dos livros
didaticos.
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destaca o grande esforco para a descentralizacdo do poder decisorio, das atribuicdes, das
competéncias e dos recursos>,

Vale dizer que a descentralizacdo do poder decisorio, conforme Lajolo (1996),
precisa estar acompanhada da responsabilidade dos professores no processo de escolha do
livro didatico. Entretanto, para ser considerada, realmente, como um processo de
descentralizacéo, a autora analisa que é preciso articula-la com a qualificacdo profissional do
professorado. Para um processo decisorio eficaz é preciso que os professores estejam bem
qualificados para serem capazes de analisar o livro didatico de maneira tdo ou mais produtiva
do que os avaliadores do livro didatico, percebendo erros que passaram despercebidos na
aprovacao das obras didaticas e fazendo as devidas adapta¢des do seu conteudo.

Outro aspecto envolvido nos livros didaticos relaciona-se com a sua linguagem.
Zamboni (2001), em seus estudos das ideias que o autor Wilson da Costa Bueno*® tem sobre
as fontes de divulgacdo cientifica, mostra que para este autor, o livro didatico é enquadrado
nas representacdes da divulgacdo cientifica, da qual faz parte o jornalismo cientifico, jornais e

>Antes do PNLD, segundo Turin (2013), o primeiro 6rgio foi o Instituto Nacional do Livro (INL) criado em
1937, pelo decreto-lei 93/37, que durou um ano e, em 1938, é assinado um novo decreto-lei que institui a
Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD) estabelecendo os critérios de producdo e importacdo de obras
estrangeiras bem como de suas traducbes e as condi¢des de utilizagdo do livro didatico. Ao longo dos anos,
foram criados outros programas e comissdes, mas é somente em 1985, de acordo com o PORTAL DO
FNDE/LIVRO DIDATICO, que surge o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), responsavel pela
distribuicdo dos livros didaticos aos estudantes da Educacdo Basica da rede publica de ensino. Nessa época, 0
PNLD trouxe mudangas como a indicacdo do livro didatico pelos professores, o ndo descarte da obra que
passaria a ser reutilizada, além disso, os critérios de escolha seriam feitos pelos professores. Segundo Turin,
(2013, p. 22, grifo nosso) apoiada em seus estudos de Hofling, “[...] a implementacdo do PNLD néo nasce do
acaso, mas para atender ao artigo 208, inciso VIl da Constituicdo de 1988 que considera como dever do
Estado, garantir que o aluno do ensino fundamental seja atendido por programas suplementares de material
didatico-escolar, transporte, alimentacdo e direito a sadde [...], a partir de entdo, diferentemente de outros
programas com livros didaticos, o PNLD passa a ter o respaldo constitucional que o torna uma Politica Publica
de Estado”. Dez anos apos sua criagio, segundo PORTAL DO FNDE/LIVRO DIDATICO, iniciam-se 0s
primeiros processos de avaliagdo dos livros didaticos que excluiriam do Guia de Livros Didaticos as obras que
veiculassem erros conceituais ou induzissem ao erro, que fossem discriminatorias e desatualizadas, acéo feita até
hoje. De acordo com Amaral (2012), a respeito do Guia de Livros Didaticos, nessa época, as obras foram
classificadas de duas maneiras. A primeira como recomendadas, sendo rotuladas com as distin¢Ges — 3 estrelas,
2 estrelas e 1 estrela. E na segunda como néo recomendadas. A partir de 2001, o Guia deixa de incluir os livros
didaticos ndo recomendados. E em 2004, retira-se o critério de classificagdo por estrelas, passando a incluir em
2007, as resenhas dos livros didaticos aprovados e recomendados (AMARAL, 2012). Vale dizer, ainda, que 0s
programas de distribuicdo de livros didaticos, inicialmente, estavam restritos ao atendimento do ensino
fundamental até a 42 série. Com o passar dos anos, o governo fora ampliando a distribuicdo, incluindo o ensino
fundamental Il (62 ao 92 ano) até atingir o ensino médio. O ensino médio somente comeca a ser atendido em
2005, mas, de maneira parcial, atendendo apenas as regides Norte e Nordeste com livros de Lingua Portuguesa e
Matematica. Em 2009, é que o atendimento passa a ser integral, distribuindo para todo o pais os livros didaticos
de Matematica, Lingua Portuguesa, Biologia, Fisica, Geografia, Quimica e Histdria. Nesse ano, duas resolugdes
sdo publicadas, a primeira ¢ a extensdo do programa para a Educacdo de Jovens e adultos (EJA) e a outra
resolucdo, que determinava que as escolas fizessem a inscri¢do para a adesdo ao programa. Nos anos de 2012 a
2015, h& o incremento de novas ferramentas digitais como objetos educacionais digitais e o livro digital
(PORTAL DO FNDE/LIVRO DIDATICO).

16 Cf. Jornalismo cientifico: conceitos e fungdes; Jornalismo e ciéncia numa sociedade dependente; O perfil do
jornalismo cientifico no Brasil.
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revistas, historias em quadrinhos, aulas de ciéncias do 22 grau (atual ensino médio), folhetos
educativos e suplementos infantis.

Entretanto, para Beacco e Moirand (1995 apud ZAMBONI, 2001), todos os
discursos didaticos, em que os livros didaticos também se inserem, pertencem a um
subconjunto dos discursos de reformulacdo porque esses estabelecem posicdes hierarquizadas,
definindo os lugares e o papel de quem esta envolvido no discurso. Para Beacco e Moirand
(1995 apud ZAMBONI, 2001) os discursos didaticos

[...] se enderecam a destinatarios bem definidos (por nivel, por ano...) que estdo se
formando precisamente nessa disciplina; eles sdo fortemente restringidos pelo
quadro institucional no qual se inserem e sdo enunciados por autores daquele
dominio, cujos lugares estdo claramente estabelecidos, quer dizer, hierarquizados
(BEACCO; MOIRAND, 1995 apud ZAMBONI, 2001, p. 66).

Santomé (1998) também identifica essa hierarquia que torna o livro didatico, como
uma fonte de informacéo e divulgacdo exclusiva, para o uso em sala de aula e em centros de
ensinos, sendo dirigidos ao corpo discente com a finalidade de amparar seus estudos e para o
corpo docente como um instrumento facilitador que os ajudard no seu desempenho
profissional.

Segundo Lajolo (1996, p. 4-5),

Didético, entdo, é o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente
foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizacdo escolar e
sistematica. Sua importancia aumenta ainda mais em paises como o Brasil, onde
uma precarissima situacdo educacional faz com que ele acabe determinando
conteudos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva,
0 que se ensina e como se ensina o0 que se ensina [...]. Assim, para ser considerado
didatico, um livro precisa ser usado, de forma sistematica, no ensino-aprendizagem
de um determinado objeto do conhecimento humano, geralmente ja consolidado
como disciplina escolar. Além disso, o livro didatico caracteriza-se ainda por ser
passivel de uso na situacdo especifica da escola, isto é, de aprendizado coletivo e
orientado por um professor. Por tais razbes, o livro didatico dirige-se,
simultaneamente, a dois leitores: o professor e o aluno (LAJOLO, 1996, p. 4-5, grifo
do autor).

Devido ao enderegcamento que conduz o livro didatico a ter leitores fixos, na figura
dos professores e dos alunos, usaremos a denominacdo: audiéncia-aluno e audiéncia-
professor. A escolha do termo audiéncia'’ é para diferenciar os professores e alunos que
fazem uso da colegdo de livros didaticos que serd analisada, por este trabalho de pesquisa,

para com os professores e alunos, num sentido geral e difuso. Isso porque, nem todos 0s

7 Usado também pela autora Figueroa (2007).
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professores e alunos do pais vao fazer uso dos mesmos livros didaticos e, por isso, a analise
implica apenas aos leitores que se utilizam da colegdo analisada.

Nesse sentido, interessadas na relacdo discurso-ciéncia-sociedade elegemos como
objeto de pesquisa as concepgdes ideoldgicas e epistemologicas das Ciéncias que significam o
trabalho préatico que se utiliza dos roteiros praticos que estdo presentes nos livros didaticos de
Biologia aprovados pelo PNLD e que consta no Guia de Livros Didaticos PNLD/2015. A
escolha dos roteiros praticos ocorreu devido ao seu lugar comum nas aulas das disciplinas das
Ciéncias da Natureza. Isso porque na historia e, ainda hoje, para assegurar certa familiaridade
na execucdo do trabalho préatico, sdo usados os roteiros praticos para suportar a diversificacdo
nas aulas dessas disciplinas, encontrando-os, por exemplo, em sites, manuais de laboratorio e
nos livros didaticos. Entretanto, selecionamos 0s roteiros praticos presentes nos livros
didaticos pelo fato de esses livros serem direcionados especificamente a uma audiéncia fixa e
de igual modo a todo o contetdo presente nos livros didaticos, os roteiros praticos foram
configurados e enderecados a essa audiéncia, esses roteiros foram feitos e falam,
exclusivamente, aos professores e alunos.

Além disso, o0s roteiros praticos presentes nos livros didaticos foram incorporados,
historicamente, a sistematica adotada por esses livros para o que eles propdem como processo
de ensino-aprendizagem, sendo também uma das principais fontes de consulta para a
aplicabilidade do trabalho pratico na escola e no Ensino das disciplinas das Ciéncias da
Natureza. Desse modo, demos preferéncia aos roteiros praticos presentes nos livros didaticos
de Biologia, por conseguinte, do ensino médio, para a realizacdo desse trabalho de pesquisa,
imbricado por fatores internos e externos.

Nos internos, além de ser a minha éarea de formacdo e porque sempre tive mais
turmas de Ensino Médio do que de Ensino Fundamental Il, neste Gltimo, ministrei aulas
apenas para os 82 e 92 anos, ndo conhecendo de maneira contundente os livros didaticos do 62
e 72 ano, abranjo também a experiéncia do exercicio da profissdo que me fez conhecer vérias
colegbes completas de livros didaticos de Biologia devido as leituras dos capitulos e do
manual do professor, quer seja nas reunides coletivas ou na montagem dos planejamentos.
Dessa forma, essa experiéncia contribuiu para compreender como o(s) autor(es) sistematizam
seus livros e percebem o Ensino da Biologia. Outro fator se relaciona ao discurso pedagogico
que incentiva a realizacdo do trabalho pratico no ensino médio, para explicar de maneira mais
atraente e diversificada os conteidos que, nessa fase, sdo ditos mais complexos.

E nos externos, em razdo de ser a Gltima etapa da Educacdo Baésica, fechando um

ciclo juvenil e adentrando no mundo adulto, quer seja no ingresso académico e/ou no mercado
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de trabalho, conduzindo os educandos a levar os seus valores, ideologias, vozes sociais e
conhecimentos escolares, construidos ao longo dos anos a sociedade, que serdo incorporados
com as vozes, ideologias e valores da contemporaneidade, foi consolidada a escolha dos
roteiros praticos presentes nos livros didaticos de Biologia.

Assim, tendo entdo apresentado a minha trajetoria e comentado sobre o trabalho
pratico, fazendo a sua ligacdo com o livro didatico, delimitando meu campo de interesse,
aponto que o problema de estudo dessa dissertacdo surgiu na tentativa de entender, como 0s
roteiros praticos presentes nos livros didaticos de Biologia significam as concepcfes
ideoldgicas e epistemoldgicas das Ciéncias?

Nesse sentido, consideramos a ideologia e a epistemologia, fundamentais para
entendermos como as Ciéncias, principalmente, as Ciéncias Naturais sdo difundidas nos
roteiros praticos dos livros didaticos, tanto a audiéncia-aluno quanto a audiéncia-professor.

Em relacdo a epistemologia, na perspectiva de Praia, Cachapuz e Gil-Perez (2002a,
p. 128) “a epistemologia esta necessariamente implicita em qualquer curriculo de ciéncias. E
dela em boa parte a concepcao de ciéncia que é ensinada”. Dessa forma, compreendemos que
as influéncias epistemoldgicas no curriculo sdo tendéncias que a sociedade julga melhor
serem adquiridas pelos alunos numa dada época. E por isso, sdo assimiladas pelos livros
didaticos. Mas, elas acompanham toda a obra? Os roteiros praticos sdo embasados nessas
tendéncias ou conservam outras concepgdes?

Para Krasilchik (2000), a partir da globalizacdo, os discursos atuais da Educacdo
Cientifica seguem a tendéncia que estd baseada nas concepcbes das implicacBes sociais. Tais
concepgdes subsidiam o processo de aprovacdo das obras didaticas pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD). Como demonstrado no fragmento abaixo.

Tendo em vista as problematicas socioambientais que tém mobilizado os debates nas
sociedades atuais, ha grande apelo para que se eduquem na perspectiva da conexao
de saberes, articulando os conhecimentos biolégicos, com questdes mais ampliadas
que organizam e estruturam a vida em sociedade (GUIA DE LIVROS DIDATICOS:
PNLD/2015 — ENSINO MEDIO — BIOLOGIA, 2014, p. 22).

A descricdo da citacdo acima refere-se ao “modelo CTS” — Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — que tem entre algumas das suas caracteristicas'®, a ndo neutralidade cientifica, o
pensamento voltado para uma visdo nédo superestimada da tecnologia, para um ensino focado
na formacédo pela cidadania, para a valorizagcdo da tomada de deciséo e para 0s contextos

socio-historicos.

18 As caracteristicas do modelo CTS que citamos foram apontadas no trabalho de Fahl (2003).
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Consideramos, entdo, o trabalho pratico materializado nos roteiros praticos num
enquadramento dialético, de acordo com a perspectiva de Trivifios (1987, p. 72), ao dizer que
“na luta dos contrarios, o novo que surge nao elimina o velho de forma absoluta”.

Nos roteiros praticos, 0 novo, sao as concepgdes atuais que implicam um papel social
as Ciéncias, como o modelo CTS. E, o velho, sdo as concepcdes epistemoldgicas e
ideoldgicas, anteriores as implicacdes sociais, indo da filosofia grega a Ciéncia Moderna,
referentes as concepcdes que foram, e, ainda sdo conservadas no meio social, a partir de
discursos que influenciam as visdes de mundo dos seus grupos sociais até os dias atuais. Por
conseguinte, o velho e o novo se relacionam com afirmagdes e contradicbes que estéo
presentes nos roteiros praticos. Ou seja, na sistematizacdo que a colecdo propBe como
imagem/concepcdo de Ciéncias que precisa ser adquirida pelos alunos, em comparacdo, com a
que esta realmente sendo difundida pelos roteiros praticos.

Diante desse percurso, este estudo se justifica pelo fato de o trabalho pratico
materializado nos roteiros praticos e presentes nos livros didaticos das disciplinas das
Ciéncias da Natureza se constituir como um diferencial didatico-metodoldgico, que as
evidencia, diferenciando-as, das demais disciplinas curriculares. Valendo dizer que os roteiros
praticos dos livros didaticos foram elaborados, exclusivamente, para a audiéncia-aluno e para
a audiéncia-professor e, por isso sdo tao responsaveis quanto os demais agentes sociais, quer
seja comunidade escolar, académica, cientifica, midiatica e os grupos sociais em geral, na
construcdo da imagem de Ciéncia que sdo e estdo sendo transmitidas da escola para a
sociedade e da sociedade para a escola, seja essa imagem correta, deformada ou distorcida.
Como também, sdo tdo responsaveis, pela difusdo e/ou reforco de valores ideoldgicos e
epistemoldgicos para essas audiéncias.

Entdo, sabendo que os roteiros praticos fazem parte da constituicdo material dos
livros didaticos, das disciplinas das Ciéncias da Natureza, estando impregnados de discursos
com seus dizeres ditos, pressupostos e silenciados que propagam e/ou reforcam concepcoes
ideologicas e epistemologicas sobre as Ciéncias, suportando a imagem do trabalho prético, da
Educacgdo Cientifica e das Ciéncias Naturais entendemos que 0s roteiros praticos presentes
nos livros didaticos de Biologia constituem-se como um excelente indicador dos caminhos
pelos quais a Educacdo Cientifica estd seguindo bem como a imagem de Ciéncias que esta
sendo difundida e/ou reforcada aos professores e alunos. Imagem essa que futuramente
implicard a formacdo ou a manutencdo de uma concepcao popular e cotidiana das Ciéncias

para toda a sociedade. Sendo assim, 0s roteiros praticos e o trabalho pratico em si sdo fontes
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de estudo importantes para se entender sobre as disciplinas das Ciéncias da Natureza e sobre o
proprio Ensino das Ciéncias Naturais.

Por fim, consideramos importante para os rumos dessa dissertacdo, deixar claro o
que entendemos por roteiros praticos e por trabalho pratico, apontando as suas diferencas e
proximidades.

Os roteiros praticos sdo formados pela parte textual que descreve o trabalho préatico
proposto e, em alguns casos, incluem uma parte ndo verbal composta por figuras, esquemas,
quadros, tabelas, dentre outras. Esses roteiros sdo escritos com o intuito de direcionar e
comandar as acdes e tarefas que a audiéncia deve e pode executar e até advertindo-os dos
possiveis riscos, delineando, assim, 0 passo a passo que deve ser seguido pela audiéncia,
podendo estar ou ndo demarcado pelas etapas do método cientifico bem como usar outras
formas para apresentar as etapas do trabalho pratico e, com muita frequéncia, terminam com a
retomada da teoria estudada, por meio de trés formas distintas™®.

A primeira explicando o resultado do trabalho pratico por meio de resumos do tipo,
“isso ocorreu porque...”. A outra recorrendo ao uso de perguntas que sao expostas ao final dos
procedimentos para serem respondidas. E a terceira, solicitando que a audiéncia elabore
relatorios, cartazes, apresentacGes, seminarios, materiais iconogréaficos relacionados com a
tematica estudada.

Ja o trabalho prético é a atividade como um todo, estando relacionado com o
planejamento da atividade proposta, com 0s roteiros praticos, com os materiais utilizados,
com os lugares fisicos, com as técnicas e manipulacdes que objetivam alcancar um fim
desejado, seja esse fim, o da comprovacdo da teoria ou da aprendizagem de uma técnica bem
como o de produzir um aparato e até da formulacdo ou reformulacdo do conhecimento
cientifico.

Para clarificar ainda mais, faremos a seguinte analogia: se o trabalho pratico fosse
um eletrodoméstico, os roteiros praticos seriam equivalentes ao manual do usuério que tem a
funcdo de ensinar, controlar e comandar as a¢Ges dos usuarios do aparelho, apontando as
acoes que devem ser seguidas para 0 seu uso correto, obtendo o seu melhor aproveitamento e
funcionamento para sempre produzir o que se espera desse aparelho e também advertindo dos
perigos do mau uso e do descuido. Ja o trabalho préatico € tudo que envolve o aparelho, desde

a caixa, 0 manual, as pegas e as agOes que 0S usuarios executam para sua montagem,

19 Além desses roteiros, ha aqueles que apresentam apenas & tematica e/ou o problema para ser investigado.
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desmontagem e até o seu pleno funcionamento, cuja finalidade é obter um produto de
consumo ou o resultado de uma técnica.

Assim sendo, o presente estudo tem como objetivo geral investigar as concepgoes
ideologicas e epistemologicas significadas pelos roteiros praticos de uma colecdo de livros
didaticos de Biologia que consta no Guia de Livros Didaticos PNLD/2015. Dessa forma,
estabelecido o foco tematico, propdem-se 0s questionamentos:

a) Quais concepcOes ideoldgicas e epistemoldgicas estdo presentes nos roteiros
praticos da colecao de livros didaticos de Biologia? Como séo difundidas?

b) Qual é o lugar®®ocupado pelo trabalho prético e pelos roteiros, nessa cole¢do?

c) Qual a posicdo ocupada pelo(s)autor(es) e pelas audiéncias nesses roteiros
praticos?

d) De que forma os roteiros praticos sdo concebidos na colecdo analisada? E como
a configuracdo e a linguagem usadas nos roteiros praticos podem implicar nas
concepcOes ideoldgicas e epistemologicas de Ciéncias e no Ensino das
disciplinas das Ciéncias da Natureza?

e) Como a colecdo analisada concebe o trabalho pratico? Ha uma multiplicidade

de atividades de aprendizagem?

A partir do objetivo geral, o presente estudo tem como objetivos especificos:

a) Entender como o0s roteiros praticos implicam as concepcdes ideoldgicas e
epistemoldgicas de Ciéncias, principalmente das Ciéncias Naturais, de uma
colecdo de livros didaticos de Biologia presente no Guia de Livros Didaticos
PNLD/2015.

2 O termo “lugar” se refere a um dos principios da analise de discurso, sendo uma contribui¢do de Pécheux que
vé “[...] nos protagonistas do discurso ndo a presencga fisica de ‘organismos humanos individuais’, mas a
representacdo de ‘lugares determinados na estrutura de uma formacéo social, lugares cujo feixe de tracos
‘objetivos caracteristicos pode ser descrito pela sociologia’. Assim, no interior de uma instituicdo escolar ha ‘o
lugar’ do diretor, do professor, do aluno, cada um marcado por propriedades diferenciais” (BRANDAO, 2004,
p. 44, grifo do autor). A partir dessa explicacdo queremos descobrir qual o lugar, a posi¢do ocupada pelo
trabalho pratico no livro didatico da colegdo escolhida, ou seja, queremos identificar como o trabalho préatico é
reconhecido pelos autores do livro didatico escolhido, num sentido social, histérico e ideoldgico. Entretanto,
optaremos por ndo ignorar a posic¢do ou lugar, no sentido fisico ou espacial, em que os roteiros praticos foram
colocados, porque este aspecto pode contribuir para 0 modo como os autores reconhecem o trabalho pratico.
Nesse sentido, a posi¢do ocupada pelo trabalho pratico diz muito sobre 0 modo como os autores significam os
seus discursos, o Ensino das Ciéncias Naturais e a propria Ciéncia.
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b) Analisar se os roteiros praticos da cole¢do escolhida sdo influenciados e/ou
reforcam as concepcdes epistemoldgicas empirico-indutivista.

c) Identificar o lugar ocupado pelo trabalho pratico e pelos roteiros praticos na
colecdo escolhida.

d) Investigar se as configuraces dos roteiros praticos produzem interferéncias no
trabalho pratico, nas Ciéncias e no Ensino de Ciéncias.

e) Entender a aplicabilidade dos roteiros praticos que sdo concebidos pelo(s)

autor(es) da colecéo de livros didaticos de Biologia.

Dessa forma, o presente trabalho é composto por essa introducdo para apresentarmos
a problematizacdo, uma breve explanacdo, a justificativa e os objetivos pretendidos, sendo
organizada em trés capitulos.

No capitulo 1, faremos uma revisdo bibliogréfica, comentando o contexto social e
historico do trabalho pratico, os tipos de trabalhos préticos, tradicional e inovador, bem como
0s tipos de roteiros praticos.

No capitulo 2, mostraremos o trajeto metodoldgico e o tratamento analitico adotado,
expondo também, o panorama da colecdo escolhida.

No capitulo 3, apresentaremos as analises e as caracteriza¢fes dos roteiros praticos,
discutindo e interpretando os resultados, fazendo o entrelagamento das caracteristicas
encontradas com as concepcOes ideoldgicas e epistemoldgicas das Ciéncias que foram
conservadas nos roteiros praticos.

Posteriormente, apresentaremos as consideracgdes finais e possiveis contribui¢cdes que

apontam para a continuidade desta tematica de estudo.
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CAINDO NA ROTINA: A ACAO DO TEMPO NO AMOR AO
TRABALHO PRATICO

O discurso do trabalho pratico como parte essencial do processo de ensino-
aprendizagem das disciplinas das Ciéncias da Natureza € bem mais antigo do que parece ser.
Desde o século XIX um discurso reverberava sobre a importancia do trabalho pratico na
Educacdo Cientifica, prezando nesse inicio por um dos seus elementos, os trabalhos na
bancada do laboratério. Segundo Nott (1987 apud WELLINGTON, 2003, traducdo nossa) ja
no ano de 1897 o uso do laboratério na Educacdo Cientifica era estimado como uma das
partes basilares para o Ensino das Ciéncias Naturais. Além disso, Hodson (1994, traducéo
nossa) relata que ha o registro dos discursos para o uso dos trabalhos na bancada do
laboratdrio, desde 1882, que proferiam que o Ensino escolar das Ciéncias Naturais deveria ter
como alicerce principal as atividades experimentais. Para Jenkins (2003, traducdo nossa), o
uso dos trabalhos na bancada de laboratério no Ensino Escolar foi produzido pelas
reivindicacdes educacionais e pela profissionalizacdo das Ciéncias, tornando-se um marco do
século XIX.

Um século mais tarde, no século XX, entre as decadas de 1950 e 1960, inicia-se um
movimento de reforma curricular que, segundo Hodson (1996 apud WELLINGTON, 2003,
traducdo nossa) marcaria com visdes confusas e distorcidas, a respeito do trabalho pratico, os
30 anos subsequentes aos anos 1960.

A valorizacdo do trabalho prético® no Ensino das disciplinas das Ciéncias da
Natureza emerge, nesse periodo, influenciada pelos interesses politicos, socioeconémicos e
tecnoldgicos devido ao momento histérico, pds-Segunda Guerra Mundial e inicio da Guerra
Fria, que, segundo Baptista®® (2010), foi uma época que promoveu o aumento crescente da
industrializacdo e da tecnologia. Um dos fatos marcantes dessa época e que implicaria a
reforma curricular da Educacéo Cientifica e com o trabalho pratico esta imbricado com a
acirrada corrida espacial entre os Estados Unidos e a antiga Unido das Republicas Socialistas

Soviéticas (URSS), na qual a URSS acabou se destacando e entrando para Histdria por lancar

21 O trabalho pratico referente a essa época era composto, pelos elementos: experimentacdo, investigacao e os
trabalhos na bancada do laboratério.

22 A autora usou as ideias de Ana Maria Freire, na referéncia; Um olhar sobre o ensino de fisica nos Gltimos 50
anos.
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“o primeiro satélite artificial, em 1957, o Sputinik I [sic], e em seguida o Sputinik Il [sic] que
levou o primeiro ser vivo ao espaco, a cadela Laika. Em 1961 os soviéticos promoveram o
primeiro v6o?® tripulado com a nave Vostok I, comandada por luri Gagarin” (FAHL, 2003, p.
20).

Para Baptista (2010), o lancamento do Sputnik | serviria de alerta para os Estados
Unidos em buscar o seu desenvolvimento tecnoldgico, acompanhado de uma reforma
curricular no Ensino das Ciéncias Naturais. Para a autora, essa reforma curricular foi entdo
proposta pela comunidade cientifica que difundia em seus discursos a necessidade de ensinar
as Ciéncias Naturais, de igual modo ao trabalho praticado pelos cientistas e, assim, formar-se-
lam, nessas Escolas, os futuros cientistas.

Marandino, Selles e Ferreira (2009), argumentam baseadas em Chassot, que essa
desvantagem tecnolégica dos Estados Unidos perante a Unido Soviética foi vista, porque a
Educacdo Cientifica americana estava deficitaria. Para Roger Bybee (1997 apud
MARANDINO et al., 2009, p. 56), “em resumo, os Estados Unidos perceberam sua
fragilidade cientifica, tecnologica, militar e econdmica”. Bybee (1997 apud MARANDINO
et al., 2009) também aponta que a reforma curricular estava prevista para acontecer antes do
lancamento do Sputnik I, mas o préprio Bybee, segundo essas autoras, reconhece que o
lancamento desse satélite produziu um efeito fortissimo na opinido publica americana, porque
estes sentiram que a sua superioridade estava ameacada. Por isso, a reforma curricular das
disciplinas das Ciéncias da Natureza passou a ser tdo importante para as questdes politicas e
econdmicas dos americanos.

Entdo, para apoiar o professorado nessa mudancga curricular, os Estados Unidos,
segundo Fahl (2003), criaram no final da década de 1950, os projetos para iniciar a mudanca
curricular na tentativa de promover uma inovacdo no Ensino das Ciéncias Naturais. Esses
projetos foram chamados de “Physical Science Study Committe (PSSC); o Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS); o School Mathematics Study Group (SMSG); o
Chemical Bond Approach (CBA), entre outros” (FAHL, 2003, p. 20). Para essa autora, esses
projetos alcancariam o Brasil, no final da década de 1950 e inicio da década de 1960, sendo
gue esses materiais e textos foram traduzidos e adaptados para a lingua portuguesa bem como
fomentaram cursos para preparar os professores nessa empreitada.

Especificamente no caso dos BSCS, de acordo com Marandino, Selles e Ferreira

(2009), esse projeto visava uma mudanca tanto nos contetidos da Biologia quanto do trabalho

% palavra grafada anterior & obrigatoriedade da Reforma Ortografica da Lingua Portuguesa que atualmente se
escreve voo.
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pratico. Nesse sentido, podemos identificar o interesse dessas mudancas, principalmente, na
parte processual, ao ler o prefacio do BSCS Verséo Verde de 1972, num texto enderecado aos
estudantes que foi escrito por Haven Kolb, supervisor dessa versdo. Kolb diz aos estudantes
no prefacio® que
O estudo de qualquer ciéncia natural tem dois objetivos principais. Um déles é a
familiarizacdo com os fatos cientificos e com as idéias gerais desenvolvidas a partir
déles. Tais idéias alteraram enormemente nossa visdo sobre o lugar que o homem
ocupa ha natureza e aumentaram extraordinariamente a capacidade humana em usar
as forcas e 0s recursos naturais. Sao elas que tornaram a vida de hoje téo diferente da
vida dos nossos ancestrais. O segundo objetivo é ainda mais importante:
compreender o que é ciéncia, isto é, reconhecer seu espirito e avaliar seus métodos.
Dessa compreensdo depende nossa capacidade em participar inteligentemente da
vida de nossa época. [...]. E possivel usando apenas livros, chegar-se ao primeiro
objetivo mencionado, isto é, obter informagfes. Mas, para atingir o segundo
objetivo, é preciso ter vivéncia em trabalho cientifico. Essa vivéncia ndo serd dada
por leitura nem por prele¢des, mesmo que estas sejam feitas pelos mais renomados

cientistas; ela so serd obtida trabalhando em laboratério [..] (BSCS VERSAO
VERDE, 1972, s.p.).

A partir dessa citacdo do prefacio do BSCS Versdo Verde, podemos identificar o
valor que o trabalho pratico na forma de um dos seus elementos, o trabalho na bancada do
laboratdrio, tomaria para os discursos da Educacdo Cientifica. Nesse movimento de exaltacéo
do laboratério, esses livros® traduzidos e adaptados para o Ensino de Biologia no Brasil
apoiariam as aulas, porque forneceriam aos alunos e professores os contetdos de Biologia
alinhados com propostas de roteiros praticos que divulgariam aos estudantes uma pretensa
ideia de investigacdo. Esses roteiros praticos eram chamados no livro BSCS Versdo Verde de
“Investigagdo”, uma forma de mostrar para os alunos que estes estavam realizando um
trabalho cientifico de igual modo ao que os cientistas empregam em suas agdes.

Esse movimento de incluir os roteiros praticos alinhados com os contetidos geraria
herdeiros. Isso porque os livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD utilizam desse
artificio para compor uma parte conceitual e outra processual, a partir da inclusdo dos roteiros
praticos. Nesse sentido, os roteiros praticos ainda ajudam a materializar o trabalho prético nas
aulas das disciplinas das Ciéncias da Natureza e se tornaram parte da histéria que compde a
Educacdo Cientifica, a vida profissional dos professores e a vida estudantil dos alunos. E
importante salientar que, com o passar dos anos, a exaltagdo do trabalho pratico como a
solugédo de todos os problemas do Ensino das Ciéncias Naturais comeca a ser gquestionada

pelas pesquisas educacionais. Da inovagdo das atividades do trabalho pratico que foram

2 A citacdo direta do prefacio do livio BSCS Versdo Verde feita por Kolb foi reproduzida respeitando o
portugués da época, do ano de 1972,
% Referimo-nos, exclusivamente, sobre o livro BSCS Versdo Verde que adquirimos para realizar esse estudo.
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propostas pela comunidade cientifica e pelos educadores das décadas de 1950-60, tendo como
foco o laboratério, a experimentacdo e a investigacdo, chegam-se as suas criticas,
principalmente nos anos 1980-1990. No entanto, os educadores ainda utilizam o trabalho
pratico em suas aulas, mantendo um discurso idealizado e bem segmentado das suas razoes.

Wellington (2003, traducdo nossa) elaborou resumidamente, com base em suas
pesquisas e estudos, a respeito do trabalho prético, trés breves razdes que levam o0s
professores a desenvolverem essas atividades em sala de aula. As trés razbes apresentadas
pelo autor estdo relacionadas aos argumentos cognitivos, aos argumentos afetivos e aos
argumentos das habilidades. Segundo Wellington (2003, tradugéo nossa, p. 7, grifo do autor),
0S

Argumentos cognitivos sdo os argumentos que o trabalho prético pode melhorar a
compreensdo da ciéncia e promover o seu desenvolvimento conceitual, permitindo
que os alunos visualizem as leis e teorias da ciéncia. Sendo capazes de ilustrar,
verificar ou afirmar “o trabalho teorico”. [...].

Argumentos afetivos sdo os argumentos que consideram o trabalho pratico como
motivador e emocionante — por gerarem interesse e entusiasmo. Por ele ajudar os
alunos a lembrar das coisas; ele ajuda a “memorizar”.[...]

Argumentos das habilidades sdo os argumentos que o trabalho prético ndo apenas
desenvolve as habilidades manipulativas ou manuais, mas também promovem, em
um nivel mais elevado, as competéncias como a observacdo, medicdo, previsao e
inferéncia. Essas competéncias relatadas ndo apenas sdo valiosas para futuros
cientistas, mas também possuem varias utilidades gerais e profissionais
(WELLINGTON, 2003, p. 7, traducédo nossa, grifo do autor).

Podemos perceber nesses argumentos uma discreta estima como também valores
ideoldgicos e epistemologicos que o trabalho pratico, ainda propaga, a partir dos discursos
dos professores das disciplinas das Ciéncias da Natureza, como um forte suporte para o
processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, notamos nos argumentos dos professores
dos estudos de Wellington, a conservacdo de proposic¢Ges iguais aos discursos originarios das
décadas de 1950-1960 e com cunho empirista-indutivista. Os autores Barbera e Valdés (1996,
traducdo nossa) ja relatavam, na década de 1990, a conservacdo desses discursos sobre o
trabalho pratico ser “[...] uma ferramenta imprescindivel para o ensino das ciéncias [...]” (p.
368). Para esses autores, os professores continuavam a propagar discursos simplistas e
baseados nos mesmos discursos da época do ensino por descoberta.

Ao ler na literatura, percebemos ainda, que ndo foram somente os discursos que se
conservaram mais ou menos idénticos ao movimento iniciado nas décadas de 1950 e 1960, as
propostas de trabalho pratico também mantiveram, total ou parcialmente, um amparo dos

modelos de Ensino praticados nessas décadas passadas. Nesse quadro, encontramos, ora
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explicita e ora implicita, dois tipos de trabalho préticos®®: o trabalho pratico tradicional e o
trabalho pratico inovador. O primeiro, o trabalho pratico tradicional, que na perspectiva das
autoras Garcia Barros, Martinez Losada e Mondelo Alonso (1995, traducdo nossa) sdo
aqueles empregados pelos professores para deliberar os problemas do Ensino das Ciéncias
Naturais, mas, que na verdade se limitam a uma pequena quantidade de atividades e
experimentos que estdo voltadas para o “[...] desenvolvimento da manipulacdo, observacao e
da comprovacao da teoria, omitindo aspectos da contextualizacdo teorica, da proposicdo de
hipoteses/testes, analise de dados e na obtengao de suas conclusoes [...]” (p. 203).

Para Leach (2003, traducdo nossa) essa visdo mais tradicional do trabalho pratico
caracteriza-se na sua fungdo de afirmar a verdade do conhecimento sendo apresentados aos
alunos como um processo aprobleméatico?’.

Dessa forma, a finalidade do trabalho prético tradicional é a comprovacdo da teoria
ou a valorizagdo das habilidades técnicas/manipulativas. Como também, da observacgdo e, em
certos casos, sao elaboradas somente para o entretenimento. Além disso, os trabalhos praticos
tradicionais se apresentam textualmente, através de roteiros praticos configurados num passo
a passo a ser seguido.

Os roteiros préaticos do trabalho pratico tradicional, portanto, sdo fechados na teoria,
mostrando uma ciéncia acabada em que os estudos sempre atingem um resultado Unico e de
preferéncia positivo. Para Carvalho (2010), esses roteiros préticos® sdo do tipo “receita de
cozinha” os quais os alunos seguem os passos, sem trocar ideias sobre o fendmeno e nao
permitem que desenvolvam a sua capacidade argumentativa, descaracterizando as Ciéncias
que recorrem ao uso da linguagem argumentativa (CARVALHO, 2010).

Por conseguinte, consideramos que o trabalho préatico tradicional, ainda estimula nos

estudantes a valorizacdo de uma atitude tipica da atividade passiva, porque se reduz a

% O termo, trabalho prético tradicional, aparece no artigo, El trabajo practico. Una intervencién para la
formacion de profesores (GARCIA; MARTINEZ; MONDELO, 1995) no fragmento “no entanto, o trabalho
préatico tradicional geralmente assimilado para as praticas de laboratorio, [...]” (p. 203, tradugdo nossa, grifo
nosso). Valendo dizer novamente que nosso entendimento de trabalho pratico abrange uma variedade de
atividades e ndo somente os trabalhos na bancada do laboratdrio, a experimentagdo e a investigagdo. Ja o termo,
trabalho pratico inovador, aparece na Figura 2 do artigo dessas autoras na pagina 206 e implicitamente no
fragmento, “[...] as atividades tradicionais e inovadoras [...]” (p.206, traducdo nossa, grifo nosso). No artigo, as
autoras consideram como inovadora a proposta de investigacdo guiada, a qual se fornece apenas a tematica ou
pergunta e compete aos alunos planejarem as suas acdes ou tarefas. Para as autoras a investigacdo guiada segue a
linha construtivista. Esses dois termos nos ajudaram a comentar e a apresentar as hovas propostas para o uso do
trabalho prético.

2" Muitos roteiros praticos ndo partem de um problema ou n&o tém uma pergunta inicial norteadora, por isso sio
aproblematicos. Outros roteiros praticos podem possuir uma pergunta inicial, mas, que ndo € um problema
porque a resposta esta evidenciada ou subentendida, e, desse modo também sdo aproblematicos. Em ambos, a
finalidade € apenas ilustrar a teoria, entreter, aprender uma habilidade técnica ou estdo focados na observacéo
sensorial.

%8 A autora chama o roteiro pratico pela denominag#o, guia.


http://ddd.uab.es/search?f=title&p=El%20trabajo%20pr%C3%A1ctico.%20Una%20intervenci%C3%B3n%20para%20la%20formaci%C3%B3n%20de%20profesores&sc=1&ln=es
http://ddd.uab.es/search?f=title&p=El%20trabajo%20pr%C3%A1ctico.%20Una%20intervenci%C3%B3n%20para%20la%20formaci%C3%B3n%20de%20profesores&sc=1&ln=es
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manipulacdo de objetos e instrumentos, com pouco ou nenhum estimulo ao desenvolvimento
da capacidade intelectual, interpretativa e argumentativa do educando, uma vez que as
respostas das questdes desses roteiros estdo previamente previstas pelo livro didatico, pelo
professor, pelos manuais de laboratério e pelas outras fontes de divulgacdo do trabalho
pratico. O papel do aluno € apenas ver um fato que estd previamente determinado pelos
professores e pelas fontes consultadas para, ao final, se confirmar a teoria estudada, ou
aprender uma técnica manipulativa, ou até simplesmente para entreter o corpo discente. Para
esclarecer um pouco mais esse assunto mostraremos um exemplo proposto por Robin Millar
(2004) que mostra as atitudes que se vinculam quando a imagem do trabalho prético é
apresentada de maneira deformada. Para o autor,

[...] os alunos observando o padréo de limalha de ferro em torno de um iméa de barra
¢ improvavel que ‘vejam’ qualquer coisa semelhante as linhas de forga® até que
sejam mostradas essa representacdo pelo professor [...]. As linhas ndo estdo nos
dados, mas sdo uma construcdo explicativa Gtil que pode ser imposta sobre os dados.
[...] [Dessa forma,] os alunos sabem que o professor sabe a resposta, mesmo que eles
préprios ndo as digam. Como resultado, eles normalmente olham para o professor
para lhes dizer se o que eles viram era o que ‘supostamente devia acontecer’ para
confirmar se os seus dados estdo ‘corretos’ [...]. Eles [os alunos] reconhecem que
estdo jogando um ‘jogo’ social de ndo se envolverem na ‘descoberta do
conhecimento’ genuino (MILLAR, 2004, p. 3-4, tradugdo nossa, grifo do autor).

O que queremos mostrar com essa citacdo é a limitacdo do trabalho pratico
tradicional, porque as informagdes e os dados a serem coletados na observagdo e/ou
manipulacdo do evento em questdo sdo muito superficiais e, em certos casos, evidenciam
apenas um fato concreto e visivel, mas, em contrapartida, almejam chegar as explicacdes
tedricas mais complexas, abstratas, microscopicas, moleculares e atbmicas. Nesse interim,
fica parecendo que os alunos nada sabem ou que nada aprenderam durante as aulas tedricas,
porque sdo incapazes de constatar o 6bvio, precisando da acdo do professor na explicacdo do
contetdo.

Nesse sentido, o trabalho préatico tradicional se depara com uma das principais
distorcdes, a necessidade primordial de cientificamente comprovar, a qualquer custo, a teoria,
valorizando a observagdo, os dados coletados e as técnicas manipulativas, desconsiderando o
conhecimento cientifico. Assim, a técnica, manipulacdo e a observacdo sensorial se
constituem com as bases do trabalho pratico tradicional que € acessivel aos alunos. Desse

modo, o trabalho prético tradicional foca-se na técnica, na manipulagdo e na observacao para

% As linhas de forca e 0 campo magnético ndo sdo visiveis. Os alunos apenas enxergam a atragdo entre 0 imi e
as limalhas de ferro. Por isso, para o trabalho préatico ter sentido e funcionalidade é preciso que os alunos tenham
esse conhecimento cientifico abstrato bem claro e constituido na sua aprendizagem.
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visualizar um fendmeno a fim de que, logo em seguida, seja confirmada como correta a teoria,
principio ou lei envolvida, mesmo que o trabalho pratico ndo evidencie o que se quer
confirmar.

Ja o trabalho préatico inovador é aquele que vai além da comprovacdo da resposta certa
e/ou da valorizacdo de uma técnica/manipulacdo, ao contrario, permite uma maior autonomia
do educando na sua aprendizagem. A ideia do trabalho pratico inovador é sair do modelo de
trabalho pratico tradicional que continua a propor atividades amparadas num roteiro préatico
focado no passo a passo e que valoriza mais os dados coletados e a resposta certa do que
propriamente, as explicacdes intelectuais do conhecimento cientifico e a argumentagdo. Em
relagdo ao trabalho prético inovador, entendemos que existem trés elementos basilares e
indissociaveis que o determina.

O primeiro estd na énfase da “participagdo intelectualmente ativa” dos estudantes
como apontado por Carvalho (2010, p. 61). Ou seja, que 0s estudantes sejam capazes de
analisar os dados, tirando suas préprias conclusées, tendo uma base tedrica bem constituida
para buscar explicacdes além do que se pode ver no fato concreto, desenvolvendo a sua
capacidade argumentativa, interpretativa e (re)construindo o conhecimento.

Outro critério que entendemos que precisa ser considerado para classificar o trabalho
pratico como inovador se relaciona com o apontamento de Hodson (1994, tradugdo nossa) que
ressalta sobre a necessidade de se construir um curriculo pedagogicamente razoavel. Para esse
autor, o trabalho pratico tem uma multiplicidade de atividades de aprendizagem no Ensino das
disciplinas das Ciéncias da Natureza, e ndo apenas a experimentacdo, o trabalho na bancada
do laboratorio e a investigagdo. Por isso, para alcangar uma visao mais ampliada do curriculo,
este deve ser constituido por uma diversidade de atividades que pertencem ao trabalho
pratico. Hodson (1994, traducdo nossa) sugere algumas propostas como a simula¢do no
computador, as maquetes, fazer videos, cartazes dentre outras. Essa multiplicidade de
atividades de aprendizagem podera contribuir na formacéo de uma nova concepcao do Ensino
das disciplinas das Ciéncias da Natureza e da imagem das Ciéncias Naturais, que néo
reforcam uma visdo deformada a qual compreende que os conhecimentos cientificos das
Ciéncias Naturais sdo, exclusivamente, experimentais e feitos dentro de um laboratorio.

E o ultimo critério é que o trabalho pratico inovador contribua para promover uma
mudanga atitudinal, tanto no professor quanto no aluno, requerendo um posicionamento
préximo as ideias de Couto (2009) que ressalta a necessidade do rompimento com o principio
ou discurso de autoridade em que o Ensino de Ciéncias esta calcado, ao professor, o papel de

produzir os enunciados, e aos alunos, o de responderem. O que se converte num ensino
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dogmatico, incapaz de se aproximar da visdo dialdgica da Ciéncia, em que todo e qualquer
conhecimento é discutido entre seus membros até ser validado ou refutado. Segundo Couto
(2009), o rompimento desse principio ou discurso de autoridade no Ensino de Ciéncias
possibilitaria a inclusdo de um discurso dialégico no processo educativo, propondo atividades
conjuntas, ao invés de impostas, permitindo que os alunos expressem suas conviccles e
opinides, comparando, confrontando e modificando, de acordo com os argumentos dos seus
colegas.

Mais do que isso, € preciso romper acOes tdo valorizadas pelos professores como a
“Sindrome da resposta correta” (CAMPOS; NIGRO, 2009, p.74), em que os professores
fazem uma pergunta em sala de aula e espera-se uma resposta padrdo, considerada certa, 0s
alunos na tentativa de descobrir a resposta padrdo, recorrem as mesmas fontes padrdes, 0s
fragmentos de memoria das aulas, de textos dos livros didaticos e das suas anotacdes
(CAMPOS; NIGRO, 2009), evitando o incentivo da argumentacéo.

Esses trés elementos foram apresentados, porque percebemos com base em nossas
leituras, em busca de uma definicdo de trabalho pratico inovador, a existéncia de muitas
controvérsias, implicitas ou explicitas, havendo uma linha de pensamento que divulga as
atividades focadas num Ensino por investigacdo, baseada numa visdo construtivista como
inovadora.

O Construtivismo, na perspectiva de Matthews (2000, p. 270) “¢ uma grande
influéncia no ensino contemporéneo de ciéncias [...]”. Para esse autor, o construtivismo é
visto desde como uma teoria de aprendizagem até como uma teoria de Ciéncias, uma
Epistemologia, existindo trés tipos de construtivismo, “[...] o construtivismo educacional, o
construtivismo filos6fico e o construtivismo sociologico” (MATTHEWS, 2000, p. 275).
Especificamente sobre o construtivismo educacional, este se divide em construtivismo pessoal
originado por Piaget e construtivismo sociocultural originado por Vygotsky, cujos alguns dos
seus representantes foram, respectivamente, Ernst von Glasersfeld e Rosalind Driver, esta
ligada ao Ensino de Ciéncias. Matthews (2000) ressalta que ha& outras variantes do
construtivismo educacional. Nesse sentido, Mortimer (1996) aponta que

apesar da grande variedade de diferentes abordagens e visdes, que aparecem na
literatura sob o mesmo rétulo, ha pelo menos duas caracteristicas principais que
parecem ser compartilhadas: 1) a aprendizagem se da através do ativo envolvimento
do aprendiz na construcdo do conhecimento; 2) as idéias [sic] prévias dos estudantes

desempenham um papel importante no processo de aprendizagem (MORTIMER,
1996, p. 22, grifo nosso).
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Por conseguinte, as ideias construtivistas podem cair numa grande armadilha. A
primeira por ser entendida como um método de aprendizagem. Segundo Roque Moraes
(2000) o construtivismo, ndo pode ser tratado dessa forma, ou seja, como um método ou
técnica, mesmo que seja concebido pelos professores e pessoas diversas com essas
caracteristicas de receituario para aplicabilidade do trabalho docente. A outra vem das criticas
de Matthews (2000, p. 279) para esse autor a epistemologia construtivista pode reforgar “[...]
basicamente um empirismo arcaico numa roupagem moderna”. Outro autor que faz esse alerta

é Suchting (1992 apud MATTHEWS, 2000), ao afirmar que,

Em geral, longe de ser o que alegava, ou seja, a Nova Era em filosofia da ciéncia,
mesmo um ouvido pouco perceptivo pode detectar a voz familiar de um empirismo
subjetivista tradicional e deveras primitivo, com alguns matizes de procedéncias tdo
diversas quanto Piaget e Kuhn (SUCHTING, 1992 apud MATTHEWS, 2000,
p. 279).

Ja na pedagogia, Matthews (2000) aponta ainda sobre uma das caracteristicas do
construtivismo que é a de se desligar do Ensino focado na descoberta e da transmissdo do
contetdo. Entretanto, o autor enfoca que, a ndo transmisséo do contetido cria um paradoxo, no
qual o aluno precisa aprender os conhecimentos cientificos, mas esses ndo podem ser
transmitidos, essa acepcdo, portanto, dificultaria a explicagdo de conceitos abstratos,
microscopicos, moleculares e atdmicos que ndo fazem parte da vivéncia cotidiana e da sua
experiéncia de vida. A partir da leitura de varios estudos, Matthews (2000) percebeu um fato
curioso, os moldes habituais, ou seja, ensino por descoberta e transmissdo de contetido
estavam presentes nas aulas de professores construtivistas. Sobre isso o autor diz que,
“portanto, parece que, pelo menos para alguns, s6 se entoa o mantra da ‘ndo transmissdo’ da
boca para fora: ele se tornou uma bandeirinha que balanca suavemente de acordo com a brisa,
[...]” (p. 288, grifo do autor). No entanto, apesar das criticas ao construtivismo feitas por
Matthews (2000), o autor faz questéo de frisar sobre suas contribui¢®es para o Ensino, como a
valorizacdo do conhecimento prévio e do envolvimento do corpo discente nas aulas como
também “da dimensdo humana das ciéncias” (p. 289, grifo nosso).

Entéo, como seria um trabalho pratico dito inovador nos moldes construtivistas?

Um exemplo que podemos mostrar, apesar de ser da década de 1990, mas estd em
conformidade com muitas pesquisas mais recentes € a visdo das autoras Garcia Barros,
Martinez Losada e Mondelo Alonso (1995, traducdo nossa) ao estabelecerem a comparagédo
de que as diferencas de um trabalho pratico tradicional para o trabalho préatico inovador esta

apenas na parte operacional, no seu planejamento. Ja as tematicas e os contetdos ndo diferem
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de um tipo para o outro. No exemplo dado pelas autoras que tem como foco tematico, o
conteido céries, as autoras (1995, traducdo nossa) apontam que, quando o trabalho prético é
do tipo tradicional, seu foco é a comprovacgdo. No caso ao usar a tematica caries, no trabalho
pratico tradicional, ha a apresentacdo de uma estruturacdo do passo a passo a serem seguidos
pelos alunos, sendo apresentados os objetivos do trabalho prético, seguido de um breve aporte
tedrico sobre a teméatica bem como dos procedimentos, 0s quais estardo descritos para que 0
leitor possa coletar e observar os dados previstos nos roteiros praticos e, ao final dos
procedimentos, desenhar e comparar o que fora observado durante a realizacdo da atividade.
J& no trabalho prético inovador, as autoras apontam que os professores guiardo 0s
alunos na investigacdo, partindo de um problema como este: “Quem provoca as caries?”
(GARCIA BARROS et al., p. 207, grifo nosso), bem como fazendo perguntas para estimular
as ideias e para que os alunos proponham e testem hipoOteses. Posteriormente, os alunos
deverdo montar seus procedimentos, as acdes que eles realizardo para testar essas hipoteses,
coletar e analisar os seus dados, tirando suas proprias conclus@es para, ao final, responder o

problema da investigacdo. Segundo as autoras,

Finalmente, eles terdo de aplicar seus conhecimentos para justificar o papel da
higiene dental na prevencdo de caries. O papel do professor é o de reorientar as
ideias dos alunos e fornecer o apoio técnico necesséario. Nesse sentido, a atividade
inclui notas para os professores (GARCIA BARROS et al., p. 207).

Pelo ultimo comentario das autoras, percebemos que o0s roteiros praticos passo a
passo ainda continuam vinculados no trabalho prético dito como inovador, 0 seu uso é apenas
disfarcado pela ideia de se fazer uma atividade de cunho investigativo. Além disso,
acreditamos na importancia do trabalho pratico partir de um problema, na forma de pergunta
ou ndo, porgue se ndo o fizer as atividades do trabalho pratico se tornam aproblematicas.

Dessa forma, para essas linhas de pensamento construtivista, quanto mais longe de
um roteiro préatico do tipo “receita de cozinha”, mas inovador seria o trabalho pratico. Quanto
menos estruturados os roteiros praticos, maior seria a autonomia e flexibilidade dos alunos
nas decisBes das etapas, agdes e tarefas, ficando mais proximo de se promover um Ensino por
investigacdo, porque os alunos supostamente terdo mais liberdade para investigar a temética
proposta, chegando aos seus préprios resultados e analises, 0 que estaria bem proximo ao que
os cientistas fazem no trabalho cientifico. No entanto, Baptista (2010) em rela¢do ao atual

Ensino por investigagéo, aponta que
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existe uma tendéncia para abordar o ensino por investigagdo como algo de novo e
inovador, como se tratasse de uma abordagem recente para o ensino das ciéncias. No
entanto, este comecou a afirmar-se desde o século XIX, quando as disciplinas de
ciéncias passaram a integrar os curriculos de varios paises (BAPTISTA, 2010, p.
80).

Nesse sentido, definir um trabalho pratico como inovador é uma tarefa muito mais
complexa do que simplesmente se estabelecer padrdes baseados nas configuracbes dos
roteiros praticos e na autonomia e flexibilidade do aluno, porque a proposicao de novas ideias
ou atitudes, para serem incorporadas ao trabalho pratico podem na verdade legitimar velhas
préaticas como novas ou enfatizar uma visao pronta, calculada e simplista das Ciéncias.

Na perspectiva de Messina (2001, p. 226), “como decorréncia, em nome da inovagao,
tém-se legitimado propostas conservadoras, homogeneizando politicas e praticas e promovido
a repeticdo de propostas que ndo consideram a diversidade dos contextos sociais e culturais”.

Para finalizar, entendemos que um trabalho prético inovador ndo deriva de um
modelo de Ensino, de um paradigma ou da liberdade proporcionada pela auséncia ou pela
pouca estruturacdo de um roteiro pratico. Na verdade, acreditamos que um trabalho pratico
inovador deriva de atividades com caracteristicas multifacetadas e que ajudem a desenvolver
as capacidades multiplas dos alunos como a argumentacdo, 0 conhecimento cognitivo, a
socializacdo, o letramento cientifico, formando, assim, um cidaddo consciente e participativo.
Por fim, como diz Alonso (1999 apud COSTA, 2010, p. 88),

As mudancgas necessérias ndo sdo tdo simples e superficiais, como a utilizagdo de
recursos didaticos mais modernos ou a inclusdo de disciplinas no curriculo, ao
contrario, envolvem revisdo de conceitos, das bases em que se assenta o ensino e a
aprendizagem, da tomada de consciéncia das novas responsabilidades do educador
frente aos desafios da “nova era”. Tudo isso requer atitudes amadurecidas que
predisponham os profissionais para a mudanca (ALONSO, 1999 apud COSTA,
2010, p. 88).
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Os tipos de roteiros de trabalhos préaticos

Ao lermos um roteiro pratico presente em fontes diversas como manuais de
laboratorios, revistas de divulgacdo cientifica, sites, livros didaticos, por exemplo, podemos
perceber quando o nivel de autonomia e de flexibilidade referentes as etapas dos roteiros
praticos e as suas acOes e tarefas sdo maiores bem como quando a autonomia e flexibilidade
das ac0es e tarefas s&o menores ou estdo totalmente ausentes.

Em relagdo a essa autonomia e flexibilidade ha vérios estudos na literatura que visam
explica-las como os elaborados pelos autores, Pella (1969 apud CARVALHO, 2010), Colburn
(2000), Bell, Smetana e Binns (2005), Buck, Bretz e Towns (2008), entretanto existem
estudos mais antigos. De acordo com Bell, Smetana e Binns (2005, traducdo nossa), 0s
primeiros surgiram nas pesquisas de Schwab em 1962 e foram complementados nos estudos e
Heron em 1971. Buck, Bretz e Towns (2008, traducdo nossa) apontam que essa autonomia e
flexibilidade estdo baseadas nos principios: problemas, procedimentos e respostas. Esses
autores analisaram as propostas presentes nos manuais de laboratorio, verificando, por
exemplo, se os textos forneciam o problema ou pergunta inicial aos estudantes para
realizarem o trabalho prético, se as perguntas ou problemas estavam presentes nas propostas
dos manuais ou se eram os alunos que as elaborariam; se 0s textos apresentavam 0s
procedimentos ou se sugeririam que os alunos os desenvolvessem. E, por ultimo, se o0s
manuais apresentavam as respostas — as explicacdes sobre o fendmeno estudado na forma de
lista de observacdes ou resumos (BUCK; BRETZ; TOWNS, 2008, traducao nossa).

Desse modo, existem roteiros praticos mais controladores e fechados em etapas pré-
determinadas. Roteiros estes que apontam as acdes e tarefas que precisam ser fielmente
seguidas para se obter o resultado esperado. Como também, ha outros mais autbnomos e
abertos na elaboracdo das etapas, acOes e tarefas que serdo construidas pelos alunos, mediadas
pelos professores e podem ter, ao final do trabalho pratico, um resultado inesperado.

Assim, o0s roteiros praticos mais controladores e fechados sdo aqueles que
apresentam todas ou quase todas as etapas a serem executadas para a realizagcdo do trabalho
pratico, comandando, advertindo, proibindo e permitindo, os tipos de acles e tarefas que
devem ser realizadas pela audiéncia. Esses roteiros praticos se equiparam a uma receita,
porque apresentam o passo a passo a ser seguido pela audiéncia-professor e pela audiéncia-
aluno e cujas finalidades séo voltadas tanto para a comprovacdo de uma teoria quanto para a

valorizacdo da observacdo ou de uma técnica manipulativa e até mesmo tém a funcdo de
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entreter 0 aluno. Esses tipos de roteiros praticos mais controladores e fechados pertencem aos
roteiros de trabalhos praticos tradicionais.

Nesse sentido, os roteiros praticos mais controladores e fechados em etapas sé@o
constituidos (1) pela tematica. Nessa etapa, 0s roteiros praticos apresentam o tema, a partir de
um breve aporte tedrico e/ou dos objetivos da proposta de trabalho préatico, (2) materiais, sdo
0s produtos de consumo, ferramentas, instrumentos, aparelhos e outros materiais previamente
definidos nos roteiros praticos (3) procedimentos, sdo as acdes e tarefas que a audiéncia deve
seguir para executar o trabalho pratico, (4) resultados, referem-se aos dados brutos coletados,
0 que foi observado, o que se produziu ou formou etc., sdo 0s registros que ainda néo
passaram pela analise e pela explicacéo tedrica e (5) discussdes, sdo as perguntas finais que
encerram o roteiro pratico, apresentando a analise dos resultados e a explicacédo teorica.

Vale dizer, no entanto, que essas etapas podem estar presentes nos roteiros praticos
de forma, total ou parcial. 1sso porque os roteiros de trabalhos praticos tradicionais podem
fundir essas etapas ou dividi-las, bem como excluir algumas, mesmo assim, podemos
continuar denomina-los de roteiros de trabalhos praticos tradicionais desde que a sua maior
implicacdo esteja nas finalidades de se comprovar uma teoria; valorizar uma técnica ou
manipulagéo; focar exclusivamente na observacao ou apenas na finalidade de entreter.

A partir dessas configuracdes textuais, os roteiros de trabalhos préaticos tradicionais
tém como autonomia e flexibilidade méxima, dada a audiéncia-aluno, apenas o registro dos
resultados e da resolucdo das questdes finais da discussdo. 1sso porque ha roteiros que até as
respostas dos resultados, as analises e as explicacBes tedricas estdo explicitadas na forma de
resumos do tipo “isso ocorreu porque...”. Para Bell, Smetana e Binns (2005, tradu¢do nossa)
esses roteiros sdo do tipo “receita de cozinha”, porque as instruces dos roteiros praticos sao
estruturadas num passo a passo e, por isso, o trabalho pratico tem a finalidade de confirmacéo.

Para clarificar ainda mais esse assunto, apresentaremos, nas préximas paginas,
alguns exemplos de roteiros de trabalhos praticos tradicionais que estdo presentes nos livros
didaticos de Biologia das cole¢des aprovadas pelos PNLD/2015 e comentaremos brevemente
as suas caracteristicas. Figuras 1, 2 e 3. Nesses trés exemplos de roteiros praticos as acoes e

tarefas estédo bem evidenciadas nas suas configuragdes que empregam um passo a passo.
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s o faqaav:;.
caderno
Atividade pratica 180 s
no livro
As respostas das questdes dissertativas estdo no Manual do Professor, ao final do livro
’ .
Plasmolise

A osmose, assim como a difusdo, sdo fendmenos fisicos que dependem das concentragdes de substancias dos
dois lados de uma membrana semipermedvel. Sistemas bioldgicos, como as células, sio também sujeitos a fe-
noémenos fisicos, como a osmose.

Este experimento ¢ principalmente de observagio. Vamos, primeiramente, observar o aspecto normal das cé-
lulas da Tradescantia sp., quando mergulhadas em um meio hipotonico, ou seja, com menor capacidade osmé-
tica que a solugdo celular, Em seguida, o meio serd modificado, e as células serdo mergulhadas em uma solugio
fortemente hipertonica, situagdo em que a dgua tenderd a sair das células, Também deveremos observar o as-
pecto das células nessa situagio.

Materiais

* Laminas e laminulas para microscopia

* Pingas

* Tiras de papel de filtro

* Estilete (Atengdo: cuidado ao manusear o objeto, peca ajuda a um adulto.)

* Folha de zebrina (Tradescantia sp. ou Rhoeo sp.), que ¢é pigmentada na face inferior
* Solugdo concentrada de sacarose

Procedimento

* Retire com o estilete um pequeno pedago (4 a S mm) da epiderme inferior da folha de zebrina e monte uma
lamina com dgua de torneira, cobrindo o material com uma laminula.

* Observe ao microscopio, em aumento médio (cerca de 200x), 0 aspecto do tecido, a forma dos vactiolos e sua
cor (roxa, em razio do pigmento antocianina).

* Elabore, em seu caderno, um desenho das células observadas.

* Coloque, em seguida, em um dos bordos da laminula duas gotas da solugo de sacarose e, com o papel de
filtro aplicado no bordo oposto, faga a solugdo circular entre a limina e a laminula.

* Aguarde 1 minuto e observe ao microscopio.
* Elabore, agora, um desenho das células nessa nova situago.

Anélise de informagdes

A Qual € o aspecto das células na primeira situagiio? Como poderiamos denominar essas células quanto a seu
estado?

b. Qual € o aspecto das células na segunda situagio? Como podem ser denominadas quanto a seu novo
aspecto?

¢. Converse com seus colegas de classe e tentem elaborar uma explicagio para a mudanga de aspecto das cé-
lulas.

d. Em sua opinido, ¢ possivel fazer com que as células retornem ao estado inicial? O que deveria ser feito?
Converse com seu professor e verifique com ele a conveniéncia de isso ser feito.

Figura 1 — Roteiro de trabalho pratico tradicional que visa a confirmacao da teoria

Fonte: (SILVA JUNIOR; SEZAR SASSON, CALDINI JUNIOR, 2013, p. 224)

Nota,: O antetitulo do roteiro prético é “Atividade Pratica”. Titulo: “Plasmoélise”.

Nota,: O roteiro préatico apresenta as etapas referentes a tematica, a qual apresenta o objetivo do trabalho prético e faz o aporte tedrico sobre
o fendmeno plasmolise, seguindo-se as etapas, materiais e procedimentos que se encontram bem demarcadas. Em relagdo, aos resultados
estes estdo presentes nos procedimentos e nas questdes finais, em que estas Gltimas, que compdem as discussdes, foram enderegadas como
“andlise de informacgdes”. Esse roteiro é um roteiro de trabalho prético tradicional, porque ja no titulo do roteiro e no aporte tedrico,
evidencia-se o fendmeno da osmose e da plasmdlise, ressaltando nas questdes finais a aparéncia das células que ficaram crenadas e targidas,
dependendo do meio em que foram colocadas. Notam-se, também, a partir da linguagem quais as acdes e tarefas que os alunos devem e
podem executar.
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Praticas de qulqgia

Observacdo de células vegetais

I Objetivo
Observar células da epiderme da cebola.

B Material
* microscépio de luz comum
=3 [@minas de vidro
= laminulas
® conta-gotas
= pinca de ponta fina
= agua limpa, solucdo de lugol e solucdo de
azul de metileno
= uma cebola
® toalha de papel absorvente

Procedimento

=
@
=)
2
3
2
2
g
3
2
g
o
2

Sérgio Dotta Jr./The NextID/BR

Sérgio Dotta Jr/The Next/ID/BR

ATENCAO
0 manuseio do microscépio de luz requer alguns cuidados.

= Sempre mantenha o microscépio afastado pelo menos cerca de 20 cm da ]
borda da mesa ou bancada.

Antes de colocar no microscopio a ldmina com a amostra, gire o parafuso
macrométrico até afastar ao maximo as objetivas e a lamina (na pagina 69

héa uma fotografia de um microscépio onde estdo identificados todos os seus
elementos; use-a como referéncia, se for preciso).

Nunca comece a focalizacdo usando a objetiva de maior aumento; gire o

revélver e selecione sempre a de menor aumento.

Trabalhe sempre sentado, com bom apoio para os bragos.

Ndo manuseie frascos com 4gua, corantes e outras solugdes perto do D]
microscopio.

=
s
H
2
s
§
3
g
2
e
5
3

1. Descasque uma cebola e depois retire uma de suas camadas. e |
2. Com a pinga, retire delicadamente a pelicula que reveste a parte ?t
interna dessa camada (figura A). £ a epiderme, formada por uma
fina camada de células (obtenha trés pedacos dessa pelicula para o

preparo de trés laminas com diferentes corantes).

3. Sem dobrar, coloque as peliculas sobre as ldminas. Pingue uma m
gota de dgua. Entdo pingue uma gota de lugol na segunda lamina

Sérgio Dotta Jr./The Next/ID/BR

1. Que estruturas

(figura B) e uma gota de azul de metileno na terceira lamina. celulares puderam
4. Cubra cada amostra com uma laminula (figura C). ser identificadas nas
5. Se houver excesso de liquido nas bordas da laminula, seque-a observactes realizadas

ao microscopio?
2. Que dificuldades vocé
encontrou ao realizar

com a toalha de papel, aproximando-a delicadamente das bordas
e deixando que o liquido seja absorvido. Nao a seque totalmente

(figura D). g ; i essa atividade? O que fez
6. Coloque as [dminas preparadas no microscopio e observe-as nas para contorna-las?

objetivas de 10 vezes e de 40 vezes de aumento. 3. A utilizacso de diferentes

Resultado tipos de corantes foi

importante nessa pratica?

1. No caderno, faga um desenho do material observado. Por qué?

2. Registre a objetiva e a ocular utilizadas e calcule o aumento final.

_ 75
Figura 2 — Roteiro de trabalho pratico que valoriza a aprendizagem de uma técnica

Fonte: (TAKEUCHI ; OSORIO, 2013, p. 75). Otl)ra ggletlvg. o il vegeais
1 1 At1 A <6l At 1 11 ’. 17 ao A )
.O antetitulo do roteiro préatico é “Praticas de Biologia™. Titulo: servac i S o B
“g::;%aroteiro prético apregenta as etapas materiais, procedimentos, resultadolz e dlsqussato t();_em de[narpcoar((j](l);. \II—ZIrsr; :ﬁﬁgagn:i r:g;n:t;clzjh (1;0;
: jeti i atico é tipi i trabalho préaticos tradicionais, ¢
0 apenas o objetivo. Esse roteiro pratico é tipico dos roteiros de _ s, por _ S
Erir?arsisszlt:? 0 I’T‘:iCI’OSC(')piCJ) e aprender a técnica de microscopia do que relatar sobre o conhecimento cientifico envolvido. Além disso, esse

roteiro pratico usa um microbox de adverténcia para comandar e controlar as suas agdes das suas audiéncias.
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Identificando tecidos na traqueia i
humana

Responda em seu caderno

Objetivos
Organizem-se em grupo = Aprender a reconhecer padrdes e identificar estruturas dos tecidos
de acordo com as instrucdes observando cortes histolégicos de traqueia humana.

do professor. Leia todo o
procedimento antes de

peed Proponha uma hipétese a seguinte questido:
iniciar o trabalho.

Quais tecidos estdo presentes em nossa traqueia?

Materiol Procedimento

E¥ Observe a imagem abaixo de corte histolégico da traqueia

v Canetas. : 9
humana e detalhes dos tecidos que a compdem.

Imagem central € um corte his-
tolégico de tecidos da traqueia
(microscopia 6ptica; aumento
de cerca de 60 vezes)

0]

Bronquios.

JUBAL HARSHAW/
SHUTTESTOCK

A Desenhe e descreva em seu caderno cada uma das imagens acima.
Sua descrigao deve conter dados como: forma, tamanho e padrao
de cor das células e organizacdo do tecido. Essas informacoes o

ajudardo a identificar o tecido observado.
Professor, pega aos alunos que analisem aten’
das imagens e comparem com as imagens

Discusséao identificando padrées, camadas, formas ¢

E¥ Quais tecidos vocés conseguiram identificar em cada foto?

A Troque seus desenhos e descricdes com um colega e tente
distinguir cada amostra com base no desenho e na descricao.

EX Relacionem os tecidos encontrados a funcio na traqueia.

Concluséao

Revise a hipotese proposta no comeco da atividade, compare-a com
suas observa¢oes e com as de seus colegas e escreva no caderno sua ]
prépria conclusao.

4
Histologia animal - Unidade 7 els (

Figura 3 — Roteiro de trabalho pratico de confirmagdo da teoria, mas que se adapta a uma visdo mais
abrangente do trabalho pratico, respeitando a multiplicidade de atividades de aprendizagem
Fonte: (BROCKELMANN, 2013, p. 215)

Nota;: O antetitulo do roteiro prético é “Atividade Pratica”. Titulo: “Identificando tecidos na traqueia humana”.

Nota,: O roteiro pratico apresenta as etapas, objetivos, procedimentos e discussdo bem demarcados. Em relagéo ao resultado, este esta junto
com os procedimentos. NGs apresentamos esse roteiro para mostrar a multiplicidade das aprendizagens que o livro didatico concerne ao
trabalho pratico como também para evidenciar que esse roteiro apresenta uma questéo inicial. Nesse quesito, o trabalho pratico, em questéo,
tenta partir de um problema. No entanto, apesar do diferencial, ainda se trata de um roteiro de trabalho préatico tradicional, porque visa a
confirmagéo da teoria.
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J& os roteiros praticos mais autbnomos e abertos transferem ao aluno o papel de
elaborar as etapas, agdes e tarefas do trabalho préatico, sendo o papel do professor o de orientar
0s estudantes, podendo, para esse fim, usar de um roteiro pratico pronto e estruturado num
passo a passo e, por conseguinte, a presenca de um roteiro de trabalho préatico tradicional pode
estar apenas disfarcada. Além disso, outra forma de disfarcar a presenca do roteiro de trabalho
pratico tradicional relaciona-se quando o professor tem acesso as informacdes adicionais das
fontes consultadas.

A configuracdo desses roteiros praticos mais autdbnomos e abertos € constituida
apenas pelas etapas, (1) temética, que igual aos roteiros de trabalho pratico tradicional, pode
apresentar o tema, um breve aporte tedrico e o objetivo do trabalho pratico, (2) problema,
questdo inicial norteadora do trabalho pratico que tem a funcdo de apresentar o
direcionamento da tematica a ser estudada. Isso significa, portanto, que esses roteiros praticos,
ndo apresentam os procedimentos, os resultados e as discussdes, 0 que permite uma maior
autonomia e flexibilidade dos estudantes nas decisfes das demais etapas e das acOes e tarefas
que irdo desenvolver, além de partirem de um problema.

Assim, o diferencial desses roteiros praticos € que caberd aos alunos decidirem 0s
procedimentos que irdo adotar e terdo a autonomia de fazer as suas proprias analises e
conclusdes, criando as suas proprias questdes para discutir, respondendo o problema (questao
inicial) e, se for o caso as hipdteses, entrelacando com o conhecimento tedrico e até
reelaborando o conhecimento cientifico. Todavia, para isso ocorrer, € necessario que 0S
conhecimentos sejam estudados com afinco pelos alunos para que ndo se restrinjam em
explicar apenas um fato concreto e superficial do trabalho pratico, mas que alcance o0s
conhecimentos abstratos envolvidos na atividade. Assim, exige uma boa formacdo do
professor e a dedicacdo do aluno para compreender os conhecimentos tedricos em
profundidade. Isso porque a realizacdo do trabalho pratico materializado num roteiro pratico,
autdnomo e aberto é inviavel sem um forte embasamento tedrico.

Diferentemente do enquadramento dos roteiros praticos mais controladores e
fechados como sendo pertencentes, aos roteiros de trabalhos praticos tradicionais, ndo
faremos essa definicdo aos roteiros mais autbnomos e abertos. Dessa forma, ndo os
enquadraremos aos roteiros de trabalhos praticos inovadores, sem a promog¢do de uma anélise
cientifica, por trés razdes.

A primeira se relaciona ao fato de esses roteiros praticos fazerem a leitura exclusiva
de um trabalho pratico nos moldes de um Ensino por Investigacdo e evocar um alto valor ao

método cientifico e, por isso, valorizarem apenas parte dos elementos que formam o trabalho
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pratico como os experimentos e o trabalho na bancada do laboratério, o que pode reforgar
uma concepc¢do ideoldgica e epistemoldgica de Ciéncias deformada, voltada ao empirismo-
indutivista.

A segunda razdo tem implicacdo direta com a primeira, segundo Colburn (2000,
traducdo nossa), ha vérios criticos do trabalho pratico aplicado na concepcao investigativa,
porque o trabalho préatico pode ser fundamentado numa Unica visdo epistemologica. Para esse
autor, essa valorizacdo epistemoldgica pode promover uma segregacdo e valorizacdo dos
alunos que tenham altas habilidades matematicas e cientificas. Além disso, os trabalhos
praticos ficariam restritos a conceitos concretos, 0s mais abstratos, como os moleculares
seriam desconsiderados.

A Ultima razdo se relaciona a inviabilidade das multiplicidades das atividades que
compdem o trabalho pratico em formar um “curriculo de ciéncias filosoficamente valido e
pedagogicamente razoavel [...]” (HODSON, 1994, p. 305, traducdo nossa). Nesse sentido, 0s
roteiros praticos e os trabalhos praticos mais artisticos e socioculturais seriam
desconsiderados, o que seria um grande equivoco, porque é possivel aprender e fazer
Ciéncias, voltadas a outras concepc6es de Ciéncias e de Ensino.

Nesse sentido, ndo achamos adequado considerar como roteiros de trabalhos praticos
inovadores, 0s roteiros mais autbnomos e abertos apenas, porque esses roteiros permitem uma
maior autonomia e flexibilidade nas escolhas das etapas, acdes e tarefas para a realizagéo do
trabalho pratico. N6s achamos que um roteiro de trabalho pratico inovador tem que conceber
possibilidades mais contundentes como o letramento cientifico, a criatividade, socializacao, a
mudanga atitudinal dos educandos e dos professores, a construgcdo e reconstrucdo dos
conhecimentos cientificos embasados em valores sociais e culturais. Como também, a
valorizacdo das Ciéncias em diversos campos do saber, por exemplo, nas artes plasticas, na
divulgacdo cientifica, dentre outros. Enfim, um roteiro de trabalho préatico inovador precisa
fomentar uma formagdo multidimensional do educando. Dessa forma, a classificagcdo de um
roteiro pratico como inovador dependera de uma analise cientifica, muito mais do que se
estabelecer pardmetros para ndo corrermos o risco de legitimarmos préaticas velhas como
novas.

Na Figura 4, apresentaremos um exemplo de roteiro pratico autbnomo e aberto,
denominado de “Indo além” (MENDONCGCA, 2013, p. 222), mas este se encontra conectado a
um roteiro de trabalho préatico tradicional. Esse roteiro pratico possui apenas a etapa

problema.
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Atividade Prética

Como as leveduras obtém energia?

A levedura Saccharomyces cerevisiae ¢ utilizada como fermento na producao de pées. Conhecido como “fer-
mento bioldgico”, pode ser encontrado na forma de tabletes, mantidos sob baixa temperatura, ou como po, na forma
desidratada. No contato com 4gua, as leveduras, que sao microscopicas, tornam-se ativas. O procedimento experi-
mental aqui proposto permite verificar o resultado de tal atividade, sob determinadas condicdes.

4 Material necessario
+ 1 tablete de fermento bioldgico (Saccharomyces » 4gua na temperatura ambiente;
cerevisiae); « acticar refinado;
+ 1 garrafa de pldstico pequena (500 mL); « 1 bastdo de vidro;
« 1 balao de borracha (bexiga de aniversario); « 1 funil.

Procedimentos

1. Coloque 4gua na garrafa até completar cerca de s de seu volume.

2. Com auxilio do funil, adicione trés colheres de sopa de agticar a 4gua e misture bem, para formar uma solucdo
acucarada.

3. Divida um tablete de fermento bioldgico em quatro e coloque uma das partes na solugao dentro da garrafa. Com
auxilio do bastdo, mexa cuidadosamente até que o tablete se desfaca na solucao.

4. Cubra a boca da garrafa com o baldo de borracha (certifique-se de
que o baldo ndo contenha ar). Se necessdrio, vede a abertura da
garrafa com um elastico, para ndo ocorrer contato entre o interior
dagarrafaeoar.

5. Registre 0 aspecto da garrafa logo apds a montagem. Espere cerca
de 15 minutos e observe novamente a garrafa, fazendo o registro
do observado.

retando os resultados

Sim, houve aumento do volume.

Inter

. Houve alteracio no volume do balao?
. Foi possivel observar alguma alteragao na solugao dentro da garrafa? # solucio comecou s borbulr (formacio de 59,

o o 2

. Como vocé explica os resultados observados?  Ests ocorrendo fermentagao alcodlica, com liberacao de gs carbonico.
d. Por que foi necessario vedar a boca da garrafa com 0 baldo? P corvero gis iberado e para manter resira @ quaniidade ce a0
e. 0 que aconteceria se as leveduras tivessem, além do acticar, acesso ao ar atmosférico? Justifique sua resposta.

As leveduras s3o anaer6bias facultativas e, na presenca de O,, realizam respiracao aerobia.

Indo além

+ 0s procedimentos descritos servem como demonstracdo da liberacao de gas como resultado do metabolismo
das leveduras. No entanto, eles ndo podem ser considerados um experimento. Como vocé montaria um experi-
mento, cujo objetivo seria verificar sob que condides as leveduras realizam fermentaao? Justifique sua resposta.

gua e aguicar € um exemgl

C W)
3o
GLOSSARIO

AN

LINHA DO TEMPO

Figura 4 — Uma breve perspectiva‘de um roteiro autdnomo e aberto, enderecado como “Indo

além”.

Fonte: (MENDONGA, 2013, p. 222)

Nota: O antetitulo do roteiro pratico é “Atividade Pratica”. Titulo: “Como as leveduras obtém energia?”.
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DISCUTINDO A RELACAO®: PREPARANDO OS CAMINHOS PARA
ANALISAR OS DISCURSOS PRESENTES NO TRABALHO PRATICO

A PRIMEIRA “DR*”: A ESCOLHA DA METODOLOGIA

O presente trabalho é classificado como uma pesquisa bibliografica com base nos
critérios de delineamento que se constitui pelo desenvolvimento da pesquisa e pelos
procedimentos técnicos adotados, quanto como um estudo exploratério com base nos
objetivos que a pesquisa pretende atender.

O uso dessas classificacdes estd em conformidade ao que aponta Gil (2002) ao
esclarecer que os pesquisadores devem classificar as suas pesquisas de acordo com esses dois
critérios: o delineamento e os objetivos da pesquisa. Segundo esse autor, 0 pesquisador
precisa “esclarecer se a pesquisa ¢ de natureza exploratoria, descritiva ou explicativa.
Convém, ainda, esclarecer acerca do tipo de delineamento a ser adotado (pesquisa
experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa bibliografica etc.)” (GIL, 2002, p. 162).

Neste capitulo, esclareceremos, primeiro, as classificacbes baseadas no critério
objetivo e, depois, no critério delineamento. Em seguida, detalharemos os caminhos que nos
conduziram a escolha de uma colecdo de livro didatico de Biologia, apresentando o panorama

dessa colecéo.

% O nome desse titulo foi escolhido porque considero a metodologia a parte mais sofrivel e racional da pesquisa
qualitativa. Similar a esse pensamento, num relacionamento, a discussdo da relacdo deixa claro o que se quer
atingir, que caminhos devem ser tomados e o que se fazer para a relagdo ter futuro. Nesse sentido, a escolha do
tema da pesquisa, do problema e o inicio do esboco da redacdo de um trabalho cientifico despertam os mesmos
guestionamentos: como fazé-lo? O que realmente queremos daqui para frente? Como néo se perder no
processo? Outra razdo para essa escolha foi o enfrentamento de abordar uma pesquisa que recorre as fontes de
papel, pois percebo uma rotulacdo dessas de uma maneira pouco apreciativa.
“DR” na linguagem coloquial significa “Discutir a relagdo”.
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A classificacdo baseada no critério objetivo

Com base nos objetivos, nos classificamos a presente pesquisa como um estudo
exploratorio, segundo Salvador (1977), por ser uma pesquisa de natureza bibliogréfica que se
utiliza de obras de autores modernos.

Um estudo exploratério, de acordo com Gil (2002), consiste em familiarizar-se com
um problema, tornando-o mais claro e preciso, além de permitir aprimorar ideias sobre o tema
estudado. Polit e Hungler (1987 apud PIOVESAN; TEMPORINI, 1995, traducdo nossa)
apontam também que entre as razdes de se recorrer a um estudo exploratério, encontra-se a
area estudada ser relativamente nova ou quando ndo se encontram estudos que atendam o
desejo e curiosidade do pesquisador na compreensdo e na familiarizacdo de um assunto a ser
investigado, sendo que o estudo exploratdrio acaba se configurando numa extensao de um
estudo descritivo.

Nesse sentido, qualificamos a presente pesquisa como um estudo exploratério por
trés razdes. A primeira por ndo encontrarmos um estudo de referéncia, a outra pela
curiosidade em conhecermos melhor sobre o trabalho pratico que se utiliza de roteiros
praticos para sua aplicabilidade, e a terceira, por ndo ser um estudo de trabalhos ja realizados.

A classificacdo baseada no critério do delineamento

Com base no critério do delineamento, Gil (2002) aponta que a pesquisa
bibliografica faz parte do grupo que escolhe como procedimento de coleta de dados, o
delineamento “[...] que se valem das chamadas fontes de ‘papel’ [...], a pesquisa bibliogréfica
e a pesquisa documental” (GIL, 2002, p. 43, grifo do autor).

Nesse sentido, para Gil (2002), a pesquisa bibliografica é aquela desenvolvida a
partir de materiais escritos devidamente elaborados e que ja passaram por um tratamento
analitico, no qual os assuntos tratados foram fundamentados pelas contribui¢cbes de autores
diversos, tendo como fontes bibliograficas materiais diversificados, como (1) os livros de
leitura corrente que sdo divididos em obras literarias, as quais abrangem uma variedade de
géneros literarios como poesias, romances, ficcbes, contos, teatro, e também, pelas obras de
divulgacdo que sdo obras cuja finalidade consiste em “proporcionar [a um determinado

publico] conhecimentos cientificos ou técnicos” (GIL, 2002, p. 45); (2) os livros de referéncia
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ou de consulta, que sdo compostos pelos dicionérios, enciclopédias, anuérios e almanaques;
(3) as publicacgdes periddicas constituidas pelos jornais e revistas e; (4) os impressos diversos
como os artigos cientificos.

No nosso trabalho, as fontes bibliograficas sdo os livros de leitura corrente do tipo,
obras de divulgacéo, por isso focaremos em detalhar apenas essas fontes bibliogréaficas.

Segundo Gil (2002) e Salvador (1977), as obras de divulgacdo, se ramificam em
obras de vulgarizacdo e em obras cientificas ou técnicas. Para esses autores, as obras de
vulgarizacdo sio compostas pelas obras didaticas e populares® que se destinam a um publico
ndo especializado, cujo objetivo é transmitir, por meio de uma linguagem acessivel, as
informagdes cientificas, de maneira clara, sucinta e sem recorrer as informagdes altamente
especializadas. Ja as obras cientificas ou técnicas, sdo aquelas que objetivam “[...] comunicar
a especialistas de maneira sistematica assuntos relacionados a determinado campo do
conhecimento cientifico ou apresentar o resultado de pesquisas” (GIL, 2002, p. 65).

Dessa forma, os livros didaticos se enquadram como uma obra de vulgarizagdo por
serem enderecados e pensados a uma audiéncia especifica e usarem uma linguagem acessivel,
limitando-se em ndo aprofundar as informacdes cientificas para poder alcancar a audiéncia-
aluno e, em certos casos, a audiéncia-professor, mesmo quando estes forem formados na area.

Assim sendo, a motivagdo de escolher como delineamento uma pesquisa
bibliogréafica, manifestou-se pelo fato de optarmos por estudar o trabalho pratico e os roteiros
praticos, do ponto de vista, historico e ideoldgico, pelo qual nos propusemos a analisar, de
maneira ampliada, as diferentes posi¢cdes do nosso problema de pesquisa, como também, por
se tratar de um estudo exploratério. Estando, portanto, em consonancia ao que Gil (2002)
concebe como sendo, uma pesquisa bibliografica. Na perspectiva desse autor, a pesquisa
bibliografica € a melhor maneira de se estudar os fatos historicos quando nao ha outra forma

de se fazer o estudo, além disso,

Boa parte dos estudos exploratorios pode ser definida como pesquisas bibliogréaficas.
As pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas que se propdem a analise das
diversas posicdes acerca de um problema, também costumam ser desenvolvidas
quase exclusivamente mediante fontes bibliogréaficas (GIL, 2002, p. 44).

Por fim, é importante deixar claro, como aponta Lima e Mioto (2007), que a pesquisa
bibliografica, ndo é uma revisao bibliografica, como as vezes é mal compreendida. Para essas

autoras,

%2 Citada apenas por Salvador (1997).
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[...] a revisdo de literatura é apenas um pré-requisito para a realizacdo de toda e
qualquer pesquisa, ao passo que a pesquisa bibliografica implica em um conjunto
ordenado de procedimentos de busca por soluc@es, atento ao objeto de estudo, e que,
por isso, ndo pode ser aleatério (LIMA; MIOTO, 2007, p. 38).

No proximo item, explicaremos os procedimentos da pesquisa bibliografica que

seguimos para desenvolver este trabalho de pesquisa.

A pesquisa bibliogréafica: o objeto de pesquisa

Os roteiros praticos sdo uma ajuda, um apoio, uma fonte de consulta para alunos e
professores seguirem e realizarem as varias possibilidades de trabalho préatico nas aulas, sem
se perderem no meio da realizacdo da atividade proposta. Encontramos roteiros praticos sendo
divulgados em diferentes midias, como: sites, videos na internet, livros, revistas de divulgacao
cientifica e até em brinquedos. Contudo, elegemos o0s roteiros praticos presentes nos livros
didaticos de Biologia, motivadas pelo fato desses roteiros serem enderecados,
especificamente, a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor, sendo pensados para 0 ambiente
escolar. As outras formas de midias sdo enderecadas a um publico mais amplo e, dessa forma,
correspondem as perspectivas mais difusas.

Por essa razdo, a escolha dos roteiros praticos presentes nos livros didaticos de
Biologia esta relacionada ao lugar comum que estes foram adquirindo ao longo da histéria
como uma maneira de suportar e familiarizar o trabalho pratico. Em decorréncia disso,
conjeturamos que seria uma boa forma de entendermos as concep¢bes ideoldgicas e
epistemoldgicas das Ciéncias que os livros didaticos de Biologia difundem como necessarias
para que os alunos adquiram e propaguem a sociedade para compreensdo do mundo. Dessa
forma, poderiamos analisar 0 nosso objeto de pesquisa nas fontes originais as quais 0S
professores estdo recorrendo, ao longo dos anos, para aplicar o trabalho pratico e, com isso,
significar as ideologias e epistemologias que estes sistematizam como fundamentais para se
compreender as Ciéncias Naturais e as disciplinas das Ciéncias da Natureza.

Portanto, analisar as concepcdes ideoldgicas e epistemoldgicas de uma colecdo de
livro didatico nos permitira entender as formas que a Educagéo Cientifica, o trabalho pratico e
as Ciéncias Naturais estdo sendo retratados aos alunos e aos professores da Educagdo Bésica,

especificamente, do Ensino Médio das escolas publicas. A compreensdo do nosso objeto de
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pesquisa é importante, porque pode ajudar a desenhar o arquétipo de Ciéncia que é ou
continua a ser difundido nos livros didaticos de Biologia. I1sso porque os livros didaticos de
Biologia sdo distribuidos aos alunos das escolas publicas, em todo o Brasil e, assim, 0s seus
roteiros praticos, também. Diferentemente, dos roteiros praticos divulgados pelas outras
midias que podem ser mais exclusivos de uma parcela da audiéncia-aluno e da audiéncia-

professor.

Os caminhos da pesquisa bibliografica: a escolha da Cole¢do Biologia Hoje

Definido o objeto da pesquisa consultamos o Guia do Livro Didatico PNLD/2015, da
disciplina de Biologia, para conhecermos as colec¢des que foram aprovadas no triénio vigente
(Apéndice A). De posse do Guia, fomos em busca das colec¢des nas bibliotecas das escolas e
na Secretaria Regional de Educacdo da cidade de Itumbiara/GO, bem como, de professores
de Biologia e das editoras. Ao conseguirmos as colecbes, delineamos os caminhos da
pesquisa bibliografica, iniciando pelos “processos de leitura de impressos bibliograficos a fim
de conhecermos seu contetido e realizarmos a tomada de apontamentos” (SALVADOR, 1977,

p. 93).

Processos de Leitura dos roteiros praticos

A nossa pesquisa bibliografica comeca pelos processos de leitura das colecdes de
livros didaticos, da disciplina de Biologia do PNLD/2015 para obtermos as informacdes que
seriam necessarias para respondermos o problema da pesquisa. Entdo, fizemos uma variedade
de leituras, cada uma com funcdes diferentes, mas complementares. Esses tipos distintos de
leituras sdo apontados por Salvador (1977) e Gil (2002) como parte da metodologia que
compde o delineamento da pesquisa bibliografica.

A primeira foi a leitura de reconhecimento ou leitura prévia que consiste em
“certificar-se da existéncia das informagdes [...]” (SALVADOR, 1977, p. 95).

Nessa primeira leitura, folneamos, pagina a pagina, os livros didaticos de Biologia —
Livro do Professor — das colecBes que constavam no Guia de Livro Didatico, para nos

certificarmos sobre a presenca dos roteiros praticos. Isso feito, encontramos a presenca dos
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roteiros praticos tanto no corpo do livro quanto no manual do professor. Esta ultima, em
determinadas colegoes.

Dessa forma, estabelecemos nosso primeiro critério: analisar os roteiros praticos
acessiveis tanto a audiéncia-aluno quanto a audiéncia-professor; porque o livro didatico é
concebido para esses dois tipos de leitores. Nessa leitura, lemos os antetitulos® que os autores
usam para enderecar 0s roteiros praticos, marcando as paginas com adesivos de recados
autocolantes.

Com base na leitura dos antetitulos, estabelecemos nosso segundo critério de selecéo
da colegdo a ser analisada: o enderecamento. Escolheriamos a colecdo que tivesse como
antetitulo a denominagéo de “atividade pratica®*”, porque o verbete pratica esta carregado de
historicidade e de ideologia por situar dois extremos, a teoria e a pratica. Nas concep¢oes
bakhtinianas (BAKHTIN, 2012), essa palavra difunde um significado que lhe é exterior a sua
definicdo, ao considerar que, quando 0s grupos sociais a usam, carregam toda uma historia,
uma materialidade que remete a um significado maior que ndo € atingindo por uma simples
consulta no dicionario.

Estabelecido o segundo critério, focamos apenas nas cole¢Ges que enderecavam 0s
roteiros praticos com o antetitulo “atividade pratica”, realizando uma segunda leitura dessas
colecBes de livros didaticos de Biologia, chamada de leitura exploratéria. Segundo Salvador
(1977), a leitura exploratoria incide na visdo global da obra selecionada por meio de uma
breve apreciacdo, contribuindo para “[...] dar uma visdo superficial das reais possibilidades da
referéncia” (SALVADOR, 1977, p. 97). Para esse autor, nessa fase do processo de leitura, 0
pesquisador concentra-se em examinar as partes constituintes que informam sobre a viséo

geral da referéncia, por exemplo,

[...] a folha de rosto, os indices, a bibliografia e as citacfes ao pé das paginas, e
estudando a introducdo, o prefécio, as orelhas dos livros. Tais elementos podem
fornecer uma idéia [sic] bastante exata da localizacdo e das reais possibilidades das
informacdes existentes (SALVADOR, 1977, p. 97).

Nessa segunda leitura, examinamos os indices, verificando a quantidade de capitulos,

os titulos e a divisdo sistematizada pelas cole¢des, como cada colecdo agrupou as areas de

%% «palavra ou frase que introduz o titulo principal”. DICIONARIO PRIBERAM da Lingua Portuguesa
(https://www.priberam.pt/DLPO/antet%C3%ADtulo). Nos jornais ou revistas, 0s antetitulos sdo as
denominagBes usadas para dividir as secGes. Em geral, essas publicagBes usam os antetitulos: Ciéncias e
Tecnologia, Cidade, Saude, Economia, Arte, Politica, dentre outras, seguidas dos titulos das reportagens. Os
antetitulos sdo fixos, ndo mudam a cada nimero ou fasciculo, enquanto que os titulos das reportagens mudam
constantemente, a cada nimero.

3 Tanto no singular quanto no Plural, “Atividades Préticas”.


https://www.priberam.pt/DLPO/antet%C3%ADtulo

55

conhecimento da Biologia nos livros didaticos referentes a 12, 22 e 32 série do Ensino Médio.
Essa leitura global tinha a finalidade de nos ajudar a compreender o tipo de divis&o curricular
que cada colecdo estava adotando, se era a divisdo classica dos conteudos ou a proposta de
divisdo da reorganizacéo curricular®.

Ainda nessa fase, examinamos também, a “Apresentagdo” dos livros didaticos para
sabermos se a colecdo fala a audiéncia-aluno ou a audiéncia-professor ou as duas audiéncias
bem como o tipo de visdo ou paradigma no qual a obra se enquadra. Clarificando um pouco
mais, a “Apresentagdo” ¢ uma das primeiras partes que constituem o livro didatico, a partir de
um didlogo com a audiéncia, como se fosse um prefacio. Nela, os autores esclarecem sobre 0
livro didatico, o motivo de escrevé-lo e o tipo de visao/paradigma a que estdo filiados.

Examinado a visao global das colec¢des, seguimos para o terceiro tipo de leitura, a
leitura seletiva que ¢ a fase de “selecionar as melhores informagdes referentes ao problema
[...]” (SALVADOR, 1977, p. 97).

Antes de iniciarmos a leitura seletiva, numeramos a quantidade de roteiros praticos
nos adesivos de recado autocolantes que fixamos nas paginas quando fizemos a leitura prévia
das colecdes que se enderecavam com o antetitulo “atividade pratica”. Entdo, escaneamos
essas paginas para ndo danificar o livro didatico, porque procederiamos com o ato de
sublinhar as palavras ou frases que constavam nos textos para obtermos as informacoes
relevantes sobre as concepgdes ideoldgicas e epistemoldgicas das Ciéncias. De acordo com
Salvador (1977), devido ao ato de sublinhar, € indicado fazer uma copia para ndo danificar
obras publicas das Bibliotecas.

Nessa fase do processo de leitura, tomamos consciéncia da necessidade de fazermos
uma selecdo do material para uma Unica colecdo, devido a quantidade excessiva de roteiros
praticos e de informacdes.

Segundo Salvador (1977, p. 98), a leitura seletiva

E o ultimo passo de localizagio do material e o primeiro passo de uma leitura mais
séria. Nao se trata ainda de um estudo cuidadoso e exaustivo. E apenas a sele¢do e o
primeiro contato com o melhor material disponivel (SALVADOR, 1977, p. 98).

% A divisdo classica divide o curriculo de Biologia, baseada na escala do menor para o maior nivel de
organizagéo dos seres vivos (GUIA DE LIVROS DIDATICOS: PNLD/2015 — ENSINO MEDIO — BIOLOGIA).
Nesse caso, os livros didaticos sistematizam para a 12 série, os contedidos — Origem da Vida, Biologia Celular e
Molecular, Bioquimica e Histologia. Para 22 série, Zoologia, Botanica, Anatomia e Fisiologia Humana. E nos
livros da 32 série, Genética, Evolugdo e Ecologia. Na divisdo proposta pela reorganizacdo curricular, os livros
didaticos dispdem uma sistematizacao por areas afins, assim colocam nos livros da 12 série, a Genética junto com
a Biologia Celular e Molecular. O capitulo sobre a Origem da Vida junto com a Evolugdo, no livro da 32 série,
por exemplo.
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Para isso, situamos como nosso proximo critério para a selecdo da colecdo a ser
analisada, a autoria. Assim, fundamentamos que selecionariamos os livros didaticos de
Biologia dos autores que veem constando no Guia de Livro Didatico, desde o 2009%, ano da
entrada da disciplina de Biologia no PNLD.

Por meio da proposicdo do critério, autoria, ficamos entre duas®’ colecdes
pertencentes aos autores, (1) Fernando Gewandsnajder e Sérgio de Vasconcellos Linhares,
autores da obra didatica, Biologia Hoje (codigo 27505COL20) e (2) Ceésar da Silva Junior,
Sezar Sasson e Nelson Caldini Junior, autores da colecéo intitulada de Biologia (cdodigo
27510COL20).

Para chegarmos a uma Unica colecdo, recorremos as estatisticas divulgadas pelo
PORTAL DO FNDE, no arquivo “PNLD 2015 — Cole¢Ges mais distribuidas por componente
curricular — Ensino Médio”. Nesse arquivo, o FNDE informa ao publico em geral o ranking e
a gquantidade de colecbes distribuidas em todo o territério nacional por disciplina. Entdo, ao
buscarmos na pagina da disciplina de Biologia, a posicdo das cole¢bes Biologia Hoje (codigo
27505C0L20) e Biologia (cédigo 27510COL20), averiguamos que a colecdo Biologia Hoje
foi a mais distribuida no Brasil aos alunos do ensino médio das escolas publicas, num total de
2.038.216 colecbes, enquanto que a colecdo Biologia (codigo 27510COL20) ficou na 62
posicdo com a quantidade de 639.637 colecdes. Os demais dados estatisticos desse arquivo,
referente a disciplina de Biologia encontra-se no ANEXO A.

Dessa forma, selecionamos a colecdo Biologia Hoje e, a partir da breve leitura dos
roteiros praticos e das marcacdes das palavras ou frases iniciadas durante a leitura seletiva,
passamos para a fase mais aprofundada do processo de leitura, a leitura reflexiva ou critica,
seguida da leitura interpretativa.

Para Salvador (1977), a leitura critica®® consiste na construcdo de uma sintese que
integre todos dados coletados do texto em uma sO ideia ou mesmo em varias desde que
mantenha a unicidade, por isso é importante saber escolher as informagcGes mais importantes
das secundarias. Essas informacOes sdo escolhidas a partir dos sentidos que o texto ou
palavras estdo significando ao leitor, das palavras-chave, das frases-chave e/ou dos

paragrafos-chave, que serdo categorizados para, ao final, serem unidos num sé corpo de

% O Guia nesse ano foi denominado de “Biologia: Catalogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio: PNLEM/2009”.

%7 Os autores, Sénia Godoy Bueno Carvalho Lopes e Sérgio Rosso, como também, Gilberto Rodrigues Martho e
José Mariano Amabis estavam presentes no processo de escolha do livro didatico, nos Guias de 2009, 2012 e
2015, mas, estes foram excluidos por ndo terem atendido ao critério, antetitulo, dessa dissertagdo. Ambos
utilizam denominagdes variadas.

%8 Chamada por Gil (2002) de leitura analitica.
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ideias, numa perfeita sintese. Entretanto, esse ndo é o momento de o pesquisador comegar 0s
seus julgamentos do texto. Na perspectiva de Gil (2002, p. 78), nessa fase do processo de
leitura, “[...], o pesquisador deve adotar atitude de objetividade, imparcialidade e respeito. E
importante que o pesquisador procure compreender antes de relutar”.

Na fase da leitura critica, imprimimos novamente os roteiros praticos dos livros
didaticos das 12 22 e 32 séries, da colecdo Biologia Hoje e fizemos uma nova leitura para
distinguirmos quais eram as informacdes realmente importantes e quais eram secundarias,
comparando com as outras copias impressas que tiveram seus textos sublinhados durante a
leitura seletiva.

Nessa nova selegéo das informagdes, marcamos, com caneta marca-texto amarela, as
informacBes importantes, com marca-texto laranja, as complementares, e com caneta
esferografica, as secundarias. Além disso, escrevemos com uma ou poucas palavras na prépria
copia de todos os roteiros praticos, da colecdo Biologia Hoje, 0 que cada texto estava
significando ao leitor.

Entdo, diferentemente da leitura seletiva, em que sublinhamos os dados de maneira
superficial, marcando varias informacdes, algumas encontradas apenas em um ou poucos
roteiros praticos. Na fase da leitura reflexiva ou critica, buscamos marcar as informagdes
pelas categorias: informagdes importantes, complementares e secundarias. Desse modo,
elaboramos uma sintese das ideias, porque as informacgdes importantes estavam presentes em
todos os roteiros praticos. E as complementares, seriam usadas para unir ou apoiar as
informacBes importantes, enquanto, as secundarias ndo foram analisadas.

Ao término da leitura critica, voltamos para a ultima fase do processo de leitura, a
leitura interpretativa, que de acordo com Gil (2002), consiste em acrescentar aos dados
coletados dos textos as informacGes presentes na literatura cientifica. Nesse sentido, em
relacdo a cada informacdo importante e complementar que selecionamos nos roteiros praticos,

buscamos um aporte tedrico para entendé-las.

A tomada de apontamentos da pesquisa bibliogréafica

Os apontamentos sdo as anotagBes dos textos das fontes bibliograficas, como
também, das impressdes pessoais e interpretacGes feitas pelo pesquisador embasadas na

literatura cientifica. De acordo com Gil (2002) e Salvador (1977), a tomada de apontamentos
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comeca a ser registrada durante a leitura critica, quando fazemos as marcacgdes nos textos das
fontes bibliograficas que mais se relacionam com o problema da pesquisa, distinguindo as
informacdes importantes das secundarias. Para Gil (2002), somente na fase da leitura critica é
que devemos iniciar os apontamentos para ndo nos perdermos num excesso de informacGes
desnecessarias.

Segundo Salvador (1977), a tomada de apontamentos é uma arte, 0 registro é muito
mais confiavel do que a memoria da leitura, por isso € indicado fazermos os apontamentos
que vao desde as citacdes diretas ou indiretas dos textos bibliograficos até os comentarios do
pesquisador, amparados ou ndo na literatura cientifica. Para esse autor, “tomar apontamento ¢
transladar, formal ou conceptualmente [sic], os dados, fatos ou propor¢des notaveis de uma
fonte, oral ou escrita, para um caderno, pasta ou ficha de uso pessoal” (SALVADOR, 1977, p.
107, grifo do autor).

Em razdo disso, transcrevemos para um caderno as informacgdes importantes e
complementares que foram marcadas nos roteiros praticos durante o processo de leitura critica
e interpretativa, sobre a forma de citacdes diretas ou de tdpicos, que foram categorizados e
hierarquizados, em importantes e complementares, registrando, também nesse processo, as
paginas e o volume da colecdo Biologia Hoje. J& quando faziamos algum comentario das
nossas impressdes sobre o texto dos roteiros praticos ou das nossas interpretacdes embasadas
na literatura cientifica, a respeito dessas citacdes ou dos tdpicos, registrdvamos em arquivos
do Word, salvando com o nome que indicava as informacg6es do caderno.

Salvador (1977, p. 108) justifica essa separacdo dos dados brutos das nossas
interpretagdes com a finalidade de deixar “... a mente livre para outras idéias [sic] e para a
concentracdo no trabalho mecénico [trabalho de escrever as informagfes das fontes
bibliograficas num caderno, por exemplo.]”. A unido desses dois tipos de apontamentos
ocorre somente na proxima etapa da pesquisa bibliografica chamada de analise explicativa das
solucdes.

Durante a tomada de apontamentos, percebemos que nosso trabalho seria feito com
base no tipo de coleta classificada por Salvador (1977) como exaustiva®®, devido &
complexidade do tema e por ser uma investigacdo original. Entretanto, ndo coletamos dados
exaustivos, num sentido de excesso de informagdes, mas somente as que conferiam responder

0 problema da pesquisa de maneira contundente ou complementar a ideia central.

%9 salvador (1977) aponta sobre a existéncia de dois tipos de coleta de dados. A coleta de dados seletiva usada
em trabalhos recapitulativos ou em ensaios, em que os assuntos sdo muito conhecidos e “amplamente
demonstrados” (p. 109). E a coleta de dados exaustiva usada em investigacfes originais.
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Analise Explicativa das Solucdes e Sintese Integradora®® dos roteiros praticos

O processo de leitura e da tomada de apontamentos tem a finalidade, segundo
Salvador (1977), de analisar apenas as informacGes dos dados coletados. Para esse autor é
preciso passar esses dados para outro modo de analise. Trata-se da analise explicativa que
consiste na justificacdo ou na explicagdo dos dados coletados. E nesse momento que ocorre a
unido dos pontos de vista do pesquisador com os dados coletados nas fontes bibliograficas.
Para Salvador (1977), os pontos de vista do pesquisador devem estar embasados na literatura
cientifica.

Nessa direcdo, € o momento que explicamos ou justificamos os dados coletados das
fontes bibliograficas com o0s comentarios ja escritos nos apontamentos, mas anotados em
outros mecanismos de registro, quanto dos conhecimentos cientificos do nosso aporte teorico.
Ou seja, € 0 momento de juntar os apontamentos do texto das fontes bibliograficas analisadas
com o conhecimento presente na literatura vigente.

Assim, para procedermos a andlise explicativa das informacdes coletadas nos textos
dos roteiros praticos, juntamos e confrontamos as mesmas, com 0S n0ss0s comentarios, seja
por meio de nossas impressdes pessoais, e também a partir da literatura cientifica. Nesse
sentido, para cada informacdo importante ou complementar, buscavamos analisa-las com um
forte aporte teorico.

Levando em consideracdo esses aspectos, antes de iniciarmos a elaboracdo da
redacdo do capitulo analitico, estabelecemos que adotariamos um movimento que
compreenderia na exposi¢do dos dados brutos entrelacados com as interpretacGes, tanto das
nossas impressdes, quanto por meio de uma analise explicativa baseada na literatura
cientifica.

Apbs a analise explicativa dos roteiros praticos, chegariamos a ultima etapa da
pesquisa bibliografica, chamada por Salvador de sintese integradora. Para Salvador (1977), o
pesquisador chega ao final da pesquisa bibliografica quando atinge a etapa da sintese
integradora, apds meses de leituras, anotacfes, comparacdes, interpretacdes, explicacbes e
justificacOes das informagdes que serdo sintetizadas nas paginas da analise. Esse autor aponta

que uma pequena fracdo da sintese refere-se a meses de analises.

*0 Esses dois termos séo empregados por Salvador (1977), juntamente com todas as denominacdes de leituras e
da arte de tomar apontamentos.
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Na perspectiva de Salvador (1977), € neste momento que 0 pesquisador conseguira
estabelecer as conexdes para compor uma integracao das ideias. Isso porque “trata-se, pois, de
elaborar uma sintese que integre: ordenada, coordenada e subordinadamente todas as solucdes
encontradas” (SALVADOR, 1977, p. 168).

Vinculada a essa concepcdo, a sintese integradora tem a funcao de situar as conexdes
dos apontamentos com a analise explicativa, formando um corpo de ideias que estdo ligadas
por uma hierarquia, em que cada exposicao direciona-se a uma ideia central e, a0 mesmo
tempo, que pode difundir uma ideia particular, mas complementar a ideia central.

Assim sendo, compusemos 0 nosso capitulo analitico a partir de uma integracéo de
ideias que serdo apresentadas de maneira ordenada, coordenada e subordinada, a0 mesmo
tempo em que remete a um movimento de ir e vir. Dessa forma, partimos dos elementos mais
simples para os intermediarios, até chegar as concepg¢des ideoldgicas e epistemoldgicas das
Ciéncias que sdo os elementos principais que motivaram essa pesquisa.

Durante todo o processo de andlise, procuramos estabelecer as devidas conexdes,
formando uma sintese de todas as ideias que culminam numa ideia central. Tendo em vista
que a ideia central somente sera atingida com a colocacdo dos elementos mais simples que,
apesar do aspecto de ideias particulares, sdo informagdes complementares, as quais estdo
impregnadas das informacgBes importantes. E, por isso, sdo fundamentais ao capitulo de
analise.

Dado o exposto, as informacdes selecionadas em todo o processo de leitura e de
apontamentos dos roteiros praticos e que foram, posteriormente, trabalhadas na analise
explicativa das solucdes estdo presentes em todo o capitulo analitico, de forma entrelacada e
dindmica. Nesse sentido, escrevemos uma redacdo em que — a cada leitura da analise — o leitor
desta pesquisa, apreenda que uma explicacdo esta devidamente conectada com a outra

subsequente.



61

A SEGUNDA “DR”: A ESCOLHA DO TRATAMENTO ANALITICO

O tratamento analitico deste estudo foi inspirado pela analise de discurso,
principalmente pela obra de Eni Puccinelli Orlandi (2001), Analise de Discurso: principios e
procedimentos, adotando somente alguns dos principios e procedimentos recomendados pela
autora. Assim, ndo reconhecemos que este estudo emprega-se do tratamento da andlise de
discurso propriamente dita e muito menos da corrente francesa.

O tratamento analitico adotado é apenas uma singela inspiracdo, porque entendemos
que as contribuicdes da analise de discurso seriam tdo importantes para 0s rumos dessa
pesquisa, caso ndo tivéssemos analisado os roteiros praticos pautadas na obra Analise de
Discurso: principios e procedimentos, a analise teria seguido outros caminhos.

A nossa inspiracdo foi motivada, porque queriamos estudar as concepcdes
ideoldgicas, a historia das Ciéncias e como a linguagem influencia a visdo de mundo do leitor.
Isso porque, segundo Orlandi (2001, p.38), “¢ na lingua que a ideologia se materializa”.

Dessa forma, o livro de Orlandi teve um papel importante para a forma como
abordariamos o trabalho pratico que € materializado nos roteiros praticos, evitando uma
posicdo arrogante e prepotente de analise, como se as influéncias sociais e histdricas
afetassem somente os autores da cole¢do. Outro fator € porque ndo queriamos nos focar no
que os roteiros praticos diziam de maneira inteligivel: “os roteiros dizem assim sobre este
assunto”. Pautadas por essa inspiracdo queriamos abordar os dizeres ditos e ndo ditos*', o
lugar do sujeito, o social, a memoria, a historia e as condi¢des de producao tanto do trabalho
pratico quanto dos roteiros praticos, do Ensino das Ciéncias Naturais e da prdpria Ciéncia.

Com base no livro Analise de Discurso: principios e procedimentos, construimos o

nosso dispositivo de interpretacdo. A respeito desse dispositivo, Orlandi (2001) esclarece que

[...] tem como caracteristica colocar o dito em relagcdo ao ndo-dito [sic], 0 que o
sujeito diz em um lugar com que é dito em outro lugar, o que é dito de um modo
com que é dito de outro, procurando ouvir naquilo que o sujeito diz, aquilo que ele
ndo diz mas que constitui igualmente os sentidos de suas palavras (ORLANDI,
2001, p. 59).

* Estes sdo os dizeres que estdo pressupostos ou silenciados nos roteiros praticos, como em qualquer tipo
discurso, segundo Orlandi (2001). Além disso, gostariamos de esclarecer que devido a reforma ortografica, a
palavra ndo dito, ndo se utiliza mais do hifen.
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No nosso dispositivo de interpretacdo usamos alguns dos processos e mecanismos da
andlise de discurso apresentada por Orlandi no seu livro. Esses mecanismos iniciaram-se pelo
processo de de-superficializago, para alcancar as formag6es discursivas*® o que nos permitiu
entender os sentidos que as palavras imprimem num determinado contexto ao leitor. Ao
alcancar as formacgfes discursivas é que atingimos as formacGes ideoldgicas que estavam
vinculadas ao discurso. Portanto, 0 nosso mecanismo é composto pelo processo de de-
superficializacdo, formacdes discursivas e formacdes ideologicas.

Dessa forma, comecamos 0 nosso trabalho pelo processo de de-superficializagéo.
Para Orlandi (2001) a de-superficializagdo tem a funcdo de desfazer a ilusdo que leva as
pessoas a entenderem que se tem apenas aquela forma de dizer o que foi dito. Trata-se do
esquecimento 2, da analise de discurso®. Esse termo concerne em apresentar na analise “o
como se diz, o quem diz, em que circunstancia etc.” (ORLANDI, 2001, p. 65). Uma das suas
importancias é observar as formacges imaginarias que € a posicdo que 0 sujeito ocupa no
discurso e desfazer “[...] o produto enquanto tal para fazer aparecer no processo. Com isso, ja
estamos nos colocando teoricamente em guarda, do ponto de vista dos efeitos do discurso, e
produzindo um recorte que vai organizando o corpus” (ORLANDI, 2001, p. 66). Para essa
autora, somente quando o objeto estiver de-superficializado, poderemos analisar a sua
discursividade, num movimento de ir e vir durante todo o trabalho analitico. A partir desse
movimento, é que sera possivel alcancar as formacges discursivas e ideoldgicas.

Os mecanismos das formacg6es discursivas sdo descritivos e interpretaveis. Contudo,
carecem mais da intepretacdo do que da descricdo por considerarem o sentido do discurso.
Entretanto, ndo se vale de interpretar os significados enciclopédicos das palavras ou dos
textos. Deve-se entender o sentido que as palavras ou textos expressam pela historia, pela
memoria e pelas condi¢des de producdo do discurso, para assim, se chegar as formacoes
ideoldgicas. E importante ressaltar que uma palavra pode significar x para um individuo ou
grupo social e y para outros. Além disso, os discursos devem ser interpretados com base em
seus dizeres ditos e ndo ditos, e ndo do que se 1€ nos textos (ORLANDI, 2001). Para a autora,

* Segundo Orlandi (2001, p. 44), “palavras iguais podem significar diferentemente porque se inscrevem em
formac6es discursivas diferentes”.

* “Trata-se da operacdo de selecdo de determinados itens lingiiisticos [sic] e do apagamento de outros, como se
fosse um jogo de lancar um facho de luz sobre um elemento, deixando os demais, que mantém com ele uma
relagdo parafrastica, a sombra. Nessa operagdo, 0 sujeito tem a ilusdo de que o seu discurso reflete o
pensamento e o conhecimento que tem do mundo” (ZAMBONI, 2001, p. 8).
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Uma vez atingido o processo discursivo que é responsavel pelo modo como o texto
significa, o texto ou textos particulares analisados desaparecem como referéncias
especificas para dar lugar a compreensdo de todo um processo discursivo do qual
eles - e outros que nem conhecemos — sdo parte (ORLANDI, 2001, p. 72).

Diante dessas consideragfes, compusemos este trabalho de pesquisa de-
superficializando os roteiros préaticos, fazendo uma caracterizagdo, para podermos alcancar as
concepcdes ideoldgicas e epistemolodgicas das Ciéncias.

Antes de terminar essa se¢do, gostariamos de esclarecer também que usamos o livro
Marxismo e Filosofia da Linguagem de autoria de Bakhtin (2012), mas apenas como parte do
nosso aporte tedrico para entendermos as concepgdes ideoldgicas, ndo usamos a teoria de
Bakhtin como parte do tratamento analitico, e sim como um autor que fala com propriedade
sobre a ideologia e como a linguagem esta envolvida nas forcgas ideoldgicas.

Entdo podemos dizer que essa pesquisa ndo segue a corrente russa da andlise de
discurso e nem a corrente francesa. Assim, sentimos que poderiamos recorrer a essa

referéncia, sem estreitar uma divergéncia de linhas de pensamento.

Panorama da colecéo Biologia Hoje

Uma viséo geral da Colecédo

Os autores da colecdo Biologia Hoje, Linhares e Gewandsznajder (2013) optaram
por seguir a divisdo classica dos contetudos programaticos de Biologia que constitui um
modelo mais consagrado pela audiéncia-professor. De acordo com o PNLD/2015, Biologia/
ensino médio, “a obra esta pautada por uma estrutura tradicional da Biologia, em que 0s
conteddos sdo apresentados do menor para o maior nivel de organizacdo e os grupos de
seres vivos sdo expostos usando como critério o aumento de complexidade na escala
evolutiva” (GUIA DE LIVROS DIDATICOS: PNLD/2015 — ENSINO MEDIO -
BIOLOGIA, 2014, p. 55).

Diante  desse contexto, encontramos no volume 01 (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a)*, os contetdos: citologia, reproducdo e desenvolvimento,

* As letras a, b, c, colocadas entre parénteses, junto com o sobrenome dos autores e o ano de publicagéo do livro
didatico referem-se, respectivamente, aos volumes 1, 2 e 3.
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histologia e origem da vida. No volume 02 (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b): os
seres vivos, englobando, as areas da taxonomia, fisiologia e anatomia. E no volume 03
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c): genética, evolucgéo e ecologia.

Na “Apresentacdo” da colecdo, os autores estabelecem que os trés volumes séo
enderecados a audiéncia-aluno, demonstrado pelo didlogo entre autores e estudantes. Além
disso, apontam que o livro didatico se vincula, a uma linha de pensamento que visa a uma
formacéo cidada focada na tomada de decisdes e na capacidade de entender os conhecimentos
bioldgicos vigentes, bem como, ressaltando o social e o acompanhamento das novas
descobertas das Ciéncias.

Os livros didaticos dessa colecdo estdo divididos em Unidades que se subdividem em
Capitulos. Nos capitulos apresentam-se as secdes e boxes que “sdao segdes demarcadas por
linhas, faixas, fundos coloridos, que trazem conteudo especifico, com titulos proprios”
(ZAMBONI, 2001, p.108). Entre os boxes mais ativos para a participagdo mais dindmica dos
alunos, estdo os com antetitulos “trabalho em equipe ” e “atividade prdtica”. Sendo que todos
0s roteiros praticos nos trés volumes sdo apresentados no formato boxes e enderecados a
audiéncia-aluno, ndo perdendo, portanto, a coeréncia ja que, na apresentacdo da colecédo, os

autores firmam esse enderegamento.

A relacdo dos roteiros praticos com os capitulos

Encontramos no corpo dos livros didaticos da colecdo Biologia Hoje, nos trés
volumes, um total de 25 roteiros praticos acessiveis tanto a audiéncia-aluno quanto a
audiéncia-professor. Ja a quantidade de capitulos na colecdo Biologia Hoje corresponde a: 23
no volume 1, 25 no volume 2 e 20 no volume 3 (TABELA 1).

TABELA 1 - Quantificacdo dos roteiros praticos presentes nos trés volumes da colecdo Biologia Hoje

Documentos Volume Quantidades de Quantidade de
roteiros praticos Capitulos
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a) 1 10 23
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b) 2 10 25
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c) 3 05 20
Total . 25 68

Fonte: Colegdo Biologia Hoje
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A nosso ver existe uma relacdo assimétrica do nimero de capitulos para com o
namero de roteiros praticos. Essa assimetria pode estar relacionada ao entendimento mais
limitado, a respeito do trabalho préatico, focado apenas nos elementos experimentacao,
investigacdo e trabalho na bancada do laboratério. Desse modo, os outros tipos de propostas
que abrangem um conjunto ampliado de “atividades de aprendizagem de ciéncias”
(HODSON, 1988, p. 2), estavam, por vezes, enderegados com o antetitulo “trabalho em
equipe”.

Além da assimetria por capitulos, ha também entre a quantidade de roteiros praticos
em relagdo aos volumes dos livros didaticos. Nos volumes 1 e 2, 0s nimeros de propostas de
trabalho pratico sdo equivalentes quantitativamente (10 roteiros praticos), mas, no volume 3,
estd reduzido a metade. Essa reducdo, provavelmente se relaciona com a limitacdo histérica
de roteiros praticos nas areas referentes ao mundo molecular e aos conhecimentos mais
complexos como a Evolugdo e Ecologia que ndo sdo muito recorrentes porque o trabalho
pratico ainda € pensado de maneira restrita, focado nos elementos experimentagdo,
investigacdo e nos trabalhos na bancada do laboratdrio. Entretanto, é preciso deixar claro que,
num mesmo roteiro pratico, encontravam-se duas ou mais propostas de trabalho pratico, cujas
funcbes sdo de complementar as explicagdes ou ampliar as repeticbes do mesmo
acontecimento estudado, evidenciando, um mesmo fendmeno com materiais e procedimentos
diversos.

Um dos casos que ampliam as repeti¢bes encontra-se no roteiro pratico sobre osmose
(LINHARES; GEWANDSZNAIJDER, 2013a, p. 95) que demonstra a ocorréncia desse
fendmeno usando uma variedade de materiais como: batatas, beterrabas e cascas de ovos para
mostrar o fendbmeno da osmose macroscopicamente e 0 uso da planta Rhoeo discolor para a

parte microscopica, a ocorréncia da plasmolise. Conforme os fragmentos abaixo.

e “Cologue um pouco da solugdo salina em um pires ou uma tampa pléstica e mergulhe parcialmente
uma das fatias de batata na solucdo, [...]” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 95).

e “Corte ao meio uma beterraba grande e crua e faca uma cavidade na regido central. Depois, despeje
uma colher (de café) de sal na cavidade e espere cerca de 30 minutos” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 95).

e “Encha o ovo até a metade com solucdo concentrada de aclcar e coloque-o0 boiando em agua pura,
com o polo mais grosso para baixo [...]” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 95).

e “[...] faca um corte da epiderme inferior de uma planta, de folha colorida, como a arca-de-noé ou
abacaxi-roxo (Rhoeo discolor), e coloque o material entre a lamina e a laminula mergulhado em agua
salgada ou agucarada” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 95).
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J& no caso que agrupa conhecimentos complementares, a exemplo, um dos roteiros
praticos sobre microscopia (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 83) que ensina e
comenta sobre a manipulacdo do microscépio, a partir de uma proposta de trabalho préatico
que recorta uma letra qualquer do alfabeto (excetuando a letra “0”) e a dispde sobre uma
lamina para ser vista no aparelho. Uma vez realizada a montagem dessa lamina, os autores
apresentam a segunda proposta. Nesta proposta, solicitam que a audiéncia-aluno faga uma
lamina com a pelicula da cebola para visualizarem algumas das caracteristicas de uma célula
vegetal. Dessa forma, um trabalho pratico complementa o outro, pois tem uma relacao direta e

sequencial. Os fragmentos a seguir esclarecem ainda mais essa particularidade.

e “[...] procure focalizar uma letra do jornal (ndo serve a letra "0"). [...] Para observar em aumento
maior, utilize o revélver para mudar a objetiva. Ajuste o foco da nova objetiva com o micrométrico e
compare, em relacdo a objetiva anterior, 0 que acontece com a imagem e com o campo de
observacéo” (LINHARES; GEWANDSZNAIJDER, 2013a, p. 83, grifo nosso).

e “[...] cortar uma cebola ao meio com uma faca (sem ponta), [...]. Entdo, cologue a escama em uma
lamina. Pingue sobre a escama uma gota de azul de metileno ou de tintura de iodo diluida, preparada
pelo professor. [...]. Observe primeiro com a objetiva de pequeno aumento (10 vezes). [...]. Para obter
um ajuste mais preciso, mexa no parafuso micrométrico (cuidado para ndo quebrar a laminula ou a
lamina). Depois, observe também com as objetivas de maior aumento” (LINHARES;
GEWANDSZNAJIDER, 2013a, p. 83, grifo nosso).

A configuracéo dos roteiros praticos

A configuracdo dos roteiros praticos na colecdo Biologia Hoje esta formatada em
boxes, contendo o antetitulo “Atividade pratica”, em grafia branca com fundo verde escuro,
contrastando com a parte textual, em grafia preta num fundo verde-claro.

Dos 25 roteiros praticos que compdem a colecdo, todos apresentavam como
enderecamento o antetitulo “Atividade préatica”. Entretanto, em 22 roteiros praticos, somente
o antetitulo, “Atividade pratica” era apresentado a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor,
assim, ndo tendo o acréscimo de titulos nesses roteiros praticos. Somente trés roteiros praticos
encontravam-se intitulados pelos autores da colecdo Biologia Hoje, estando situados no
Linhares e Gewandsznajder (2013c), sendo denominados da seguinte forma pelos autores:
“Simulando cruzamentos em genética” (p. 33), “Extrag¢do de DNA de morangos” (p. 107),
“Reciclagem de papel” (p. 300).

Para entender melhor a configuracdo dos roteiros praticos, apresentamos a Figura 5.
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Em grupo, fagamoque se pede. Vocés vao precisarde:  tem um pouco de agua a cada copo, o suficiente para
* copinhos de plastico; umedecer bem o algoddo. Diariamente, verifiquem se o

ool 2 3
godao; . algodao esta Gmido e, se necessario, coloquem mais
-+ etiquetas adesivas; agua, sem encharcar.

. gr?os.de feqz?o; - Por cerca de 30 dias, observem os copinhos e ano-

*graos Integrais de arroz, grama, alpiste, trigo e aveia (os  tem o que esta ocorrendo: facam esquemas registrando
graos deygm estar com a casca para germinar; podem  as mudancas de aparéncia das sementes e das planti-
ser adquiridos em casas de produtos agricolas). nhas que germinarem.

Coloquem algodao nos copinhos mais ou menos até Acrescentem ainda as seguintes informacdes: a se-
ametade da altura. Em cada copinho, depositem trésse-  mente observada é de planta monocotiledénea ou éudico
men‘fes do mesmo tipo. Coloque uma etiqueta de identi- tiledénea (dicotiledonea)? Pesquisem também que produ-
ficagdo e anote também a data. Em seguida, acrescen- tos sdo derivados das sementes utilizadas.

Capitulo 8 + Morfologia das angiospermas m

FIGURA 5 — Exemplo de uma configuragéo de roteiro pratico
Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 107)

Nota: Destacamos na figura, o formato box, a presenca do antetitulo “Atividade pratica™, a falta de um titulo e a indicacéo do Capitulo ou da
Unidade, no rodapé, ao lado da pagina. Os titulos estavam ausentes em 22 dos 25 roteiros praticos.

Dessa forma, igualmente a Figura 5, ha 22 roteiros praticos apresentados na colecao
que usam somente o0 antetitulo “Atividade prdtica”, estando desprovidos de titulos. Além
disso, ao final da pagina, no rodapé do livro didatico, se localiza a indicacdo do capitulo ou
unidade, ao lado do ntimero da péagina, mostrando a existéncia de um “gancho” que liga os
roteiros praticos com os capitulos do livro didatico. Evidencia-se que ha uma intencdo dos
autores em selecionar aquela determinada “Atividade prdtica” para ser desenvolvida em sala
de aula.

Devido a auséncia de titulos em 22 dos 25 roteiros praticos, criamos as
denominacdes no Quadro 1, para podermos realizar o tratamento analitico da colecdo Biologia
Hoje. Os critérios para a denominagdo dos roteiros praticos foram construidos, a partir das
leituras das propostas de trabalho pratico, presentes nessa colecdo, interpretando as
finalidades pressupostas da atividade. Além disso, a disposi¢do dos dados do quadro 1 esta
ordenado, na sequéncia em que aparecem no livro didatico por volume. As exce¢des foram as
trés j& intituladas pelos autores da colecdo Biologia Hoje, em que optamos por preservar 0s
titulos originais (QUADRO 2).
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QUADRO 1 - Denominagdes dadas por esta dissertacdo devido a auséncia de titulos em 22 roteiros praticos

Pagina

Documento Roteiros praticos com denominacéo pressuposta® dos
roteiros

Novo Paradigma das Ciéncias p. 33

Identificacdo do amido e de lipidios nos alimentos p.51

Acdo da enzima catalase no figado p. 65

Microscopia I: técnica e célula da cebola p. 83

Volume 1 (LINHARES; Osmose em vegetais € No ovo p. 95
S()El\é\g?"Q'DSZNAJDER' Microscopia Il: amiloplastos p. 109
Microscopia Il1: fermentacdo p. 123
Microscopia IV: cloroplastos p. 133
Caélcio dos 0ss0s p. 249
Medindo o tempo de reagéo p. 281

Microscopia: Investigar a presenca de seres vivos na agua — protistas p. 56

Decomposicao dos alimentos: fungos p. 63

Estudos dos filoides de gamet6fitos de musgos p. 73

Classificagdo dos constituintes das flores e visualizacéo do pdlen p. 87
Volume 2 (LINHARES; Germinacdo de sementes p. 107
ZG(')El\évb’;“NDSZNAJDER' Transpiragdo nas plantas p. 121
Anatomia dos moluscos p. 158
Anatomia de peixes 0sse0s p. 196
Modelo de sistema respiratorio em garrafa PET p. 256
Morfologia do coragéo p. 267
Volume 3 (LINHARES; As mariposas e 0 ambiente p. 139
S(')i‘g@NDSZNAJDER: Construindo um terrario p. 215

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)

QUADRO 2 — Denominagdes existentes nos trés roteiros praticos do volume 3, dadas pelos autores da colecéo

Roteiros praticos com a denominac¢do dos autores da cole¢do Pagina

Documento Biologia Hoje dos
roteiros

Volume 3 (LINHARES; Simulando cruzamento em genética p. 33
GEWANDSZNAJDER, Extracdo de DNA de morangos p. 107
2013c) Reciclagem de papel p. 300

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013c)

Ainda sobre as configuraces, ressaltamos a presenca de alguns roteiros praticos que

se utilizam de recursos imagéticos e de microboxes de adverténcia, os quais serdo comentados

na andlise. Esclarecemos também sobre presenca de sugestBes de roteiros praticos adicionais

situados no “Manual do Professor”, enderegados somente a audiéncia-professor para

complementacéo do trabalho pratico.

* Usamos nos quadros e nos apéndices, roteiros com denominacdo pressuposta, quando nés nomeamos 0s
roteiros praticos que nao estavam intitulados pela colecdo Biologia Hoje. E para os trés intitulados pelos autores
no volume 3 usamos, roteiro com a denominagéo dos autores da colecéo Biologia Hoje. Sdo eles: “Simulando
cruzamentos em genética” (p. 33), “Extrag¢do de DNA de morangos” (p. 107), “Reciclagem de papel” (p. 300).

*® para a fluéncia do texto, a partir do capitulo de analise, utilizaremos, volumes 1, 2 e 3 referindo-se s obras

2013 (a), 2013 (b), 2013 (c).
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No entanto, por considerarmos que o livro didatico é construido tanto para os alunos
quanto aos professores, preferimos analisar as propostas de trabalho préatico que estavam
direcionadas, as duas audiéncias.

Apresentado o Panorama da Colecdo Biologia Hoje, no préximo capitulo,
analisaremos 0s roteiros praticos, comecando pela sua configuracdo e caracterizacdo, para ao

final, atingirmos as concepc¢oes ideoldgicas e epistemologicas.
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MOMENTO DE FAZER TERAPIA: FAZENDO ANALISES

CARACTERIZACAO E PROCESSO DA DE-SUPERFICIALIZACAO DOS
TRABALHOS PRATICOS NA COLECAO BIOLOGIA HOJE

Ao analisarmos a configuracdo dos roteiros praticos presentes na colecdo Biologia
Hoje, entendemos que todas as propostas de trabalho prético, divulgadas por esses livros
didaticos sdo do tipo “trabalho pratico tradicional™*’ que, segundo Garcia Barros, Martinez
Losada e Mondelo Alonso (1995, p. 203, traducdo nossa), sdo atividades limitadas a
“manipulagdo, observacao e a comprovagao da teoria”.

Gil-Perez (1986, traducdo nossa) e seus colaboradores (GIL PEREZ et al., 2001)
entendem que, nesse tipo de trabalho pratico, os alunos realizam as atividades para elucidar
gue o conhecimento estudado estava correto, a partir do encontro de dados/evidéncias dos
fendmenos, que se tornam cientificamente comprovados pela realizacdo do trabalho prético, o
que contribui para a construcdo de uma visdo distorcida e deformada da Ciéncia que é
transmitida para a sociedade.

Além disso, ao analisarmos os roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje,
apreendemos também que todos possuiam uma ligacdo direta com algum conceito presente
nos capitulos.

Desse modo, com base na relagdo roteiro pratico versus conteddo, encontramos dois
tipos de roteiros de trabalhos préaticos tradicionais, nessa colecdo: (1) os essencialmente de
comprovacgao que visam comprovar o conhecimento estudado e (2) os focados na observacéo,
manipulacdo e na técnica. Esses dois diferentes roteiros de trabalhos praticos tradicionais,
compdem as caracteristica 1 e 2 do processo de caracterizacdo e de-superficializacdo. Além
dessas duas caracteristicas, fundamentamos mais trés, as quais mostram que oS roteiros
praticos dessa colecdo sdo pertencentes ao trabalho pratico tradicional, sendo essa
caracterizacdo fundamentada nas perspectivas dos autores do nosso aporte teorico e dos

dizeres ditos e ndo ditos (pressupostos e silenciados).

*" Termo referido por Garcia Barros, Martinez Losada e Mondelo Alonso (1995, p. 203, tradugao nossa).
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Caracteristica 1 — A énfase na comprovacdo do conhecimento tedrico estudado: o0s

roteiros essencialmente de comprovacgao

Os roteiros praticos, essencialmente de comprovacdo, sdo aqueles que conseguem
incorporar os dados/evidéncias encontrados na realizacdo do procedimento, com as discussoes
que estdo em formas de perguntas, situadas ao final da proposta de trabalho prético, unindo o
desenvolvimento do trabalho pratico aos conceitos estudados no capitulo, de modo mais
detalhado e evidente. Nesse sentido, fica pressuposto que o0s roteiros praticos ndao foram
escolhidos aleatoriamente, h4 um vinculo entre o desenvolvimento da proposta de trabalho
prético para com os conhecimentos estudados no capitulo. Esse fato € interpretado, tanto ao
analisarmos os textos dos roteiros praticos que remetem aos conceitos presentes no capitulo,
quanto no direcionamento das questdes na discussdo dos resultados*® que refletem a tentativa
de cientificamente comprovar que 0s conhecimentos presentes nos capitulos estdo difundidos
na proposta de trabalho prético.

Além disso, sd@o poucos 0s roteiros praticos que abarcam todo o capitulo, suas
énfases estdo em conceitos que, por vezes, estdo reduzidos a parte do capitulo, paragrafos,
subtitulos ou imagens. Isso significa que esses tipos de roteiros praticos sdo concebidos para
cientificamente comprovar um conhecimento, ndo importando com a extensao apresentada no
capitulo, podendo ser todo o capitulo ou uma pequena parte.

A partir das abordagens dos roteiros essencialmente de comprovacao e da sua relacao
com os capitulos e contetdos, fizemos a analise de todos os roteiros praticos para proceder
com essa classificacdo. Ao final do processo de anélise, encontramos 03 apontamentos® que
demonstram os motivos dos roteiros praticos terem sido classificados como essencialmente de
comprovacao. O primeiro apontamento refere-se ao fato de o roteiro de trabalho préatico estar
relacionado diretamente com o conteddo do capitulo, a partir de perguntas que unem a
dimensao prética a tedrica. O segundo relaciona-se, quando o roteiro pratico une os dados e
evidéncias observados com o conteldo teorico, e o terceiro refere-se aos roteiros praticos em
que os dados/evidéncias estdo desvinculados da acepcdo dos resultados e da discussao,
usando o trabalho pratico no entretenimento para estimular o interesse dos estudantes nos
conhecimentos teoricos afins. Esses apontamentos estdo relacionados aos sentidos
perpetuados pelos roteiros praticos que ndo se desprendem da teoria estudada no capitulo,

mantendo um vinculo com os contetdos, em maior ou menor grau, tendo nas perguntas

*8 Perguntas que se situam logo apds a parte procedimental dos roteiros praticos.
* Escolhemos este termo com base na etapa da pesquisa bibliografica chamada de tomada de apontamentos.
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presentes nas discussdes, ao final dos procedimentos dos roteiros praticos, uma forma de
retomar ou unir 0s conceitos tedricos estudados com os dados/evidéncias que foram
observados, manipulados ou desenvolvidos durante o trabalho pratico.

Para explicar cada apontamento, selecionamos alguns roteiros praticos para detalhar
o tratamento analitico. O critério de escolha dos roteiros praticos seguiu a ordem sequencial
em que 0s apontamentos apareciam no apéndice. Contudo, todos os dados estdo expostos no
apéndice B para consulta. O apéndice B apresenta as relacGes entre a denominacdo dos
roteiros praticos, capitulos, conteudo e os apontamentos que determinam 0s roteiros praticos
como essencialmente de comprovacdo, sendo que 0s roteiros praticos utilizados no

detalhamento foram diferenciados, no apéndice B, com um plano de fundo cinza.

Primeiro Apontamento

O primeiro apontamento localiza-se no capitulo 2 “Como o cientista estuda a
natureza” (p. 26-30) e refere-se ao trabalho pratico que esta relacionado diretamente com o
conteldo do capitulo, a partir de perguntas que unem a dimensdo pratica a tedrica (Novo
Paradigma das Ciéncias). Esse é o primeiro roteiro pratico acessado pela audiéncia-aluno,
estando no volume 1 da colecdo, na pagina 33. Sua caracteristica é a de apresentar um novo
paradigma das descobertas cientificas que ndo ressaltam a observacdo pelos 6rgdos dos
sentidos como fazem os demais roteiros praticos. Segundo Chalmers (1993, p. 23, grifo
nosso), essa observagdo trata-se de uma visdo ingénua de Ciéncias em que o “observador
cientifico deve ter 6rgdos sensitivos normais e inalterados e deve registrar fielmente o que
puder ver, ouvir etc. em relacdo ao que esta observando, e deve fazé-lo sem preconceitos”.

No entanto, elucida sobre a criagdo do conhecimento cientifico baseado no “modelo
de um relogio fechado” o qual descrevera e explicara seu funcionamento sem abri-lo, sem
observar suas pecas constituintes, baseados nos dizeres de Einstein e Infeld. Como pode ser

esclarecido neste fragmento,

Em nosso esfor¢o para compreender a realidade somos semelhantes a um homem
tentando compreender o mecanismo de um reldgio fechado. Ele vé o mostrador e o0s
ponteiros em movimento, até ouve o seu tique-taque, mas ndo tem meio algum de
abrir a caixa. Se for engenhoso, podera formar alguma imagem de um
mecanismo que poderia ser responsavel por todas as coisas que observa, mas jamais
podera estar certo de que sua imagem seja a Unica capaz de explicar suas
observacdes (EINSTEIN; INFELD, s.d. apud FERREIRA, 2006, p. 7, grifo nosso).
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Nas palavras dos locutores da colecdo Biologia Hoje, (QUADRO 3), podemos
entender que, no roteiro pratico e, também, no capitulo 2, no subtitulo “Modelo” ha um
padrao similar ao “modelo de um reldgio fechado™, equiparando as ideias propostas por
Einstein e Infeld, com o procedimento do trabalho pratico e com os conhecimentos teoricos
desse capitulo. Como pode ser visto a seguir no trecho do roteiro pratico e no capitulo 2 do

volume 1.

QUADRO 3 — Padréo Similar da parte conceitual e processual do Linhares; Gewandsznajder (2013a) com as
ideias propostas por Einstein e Infeld

Documentos Trechos extraidos dos roteiros préaticos analisados

Sem que 0s outros grupos vejam, coloquem o0s objetos
dentro da caixa e fechem-na bem [..]. Os vérios
grupos da classe devem trocar as caixas entre si e
Roteiro com a denominacdo pressuposta de: Novo | cada componente do grupo devera tentar descobrir -
paradigma das Ciéncias (volume 1, p. 33, grifo | sem abrir, apenas sacudindo a caixa recebida —
Nosso) quais sdo 0s objetos que estdo dentro dela. Depois
que todos vocés tiverem feito uma tentativa de
descobrir os objetos, abram a caixa e confiram se
acertaram

[...] Albert Einstein (1879-1955) comparou o trabalho
do cientista ao de uma pessoa que tenta compreender
Trecho extraido do paragrafo enderecado pelo Livro | 0 mecanismo de um relégio fechado. Sem abrir o
Didatico com o subtitulo: “Modelos” (volume 1, p. | relégio, ela procura imaginar um mecanismo que
28-9, grifo do autor) explique o que observa. Do mesmo modo, embora néo
possa ver 0 que estd acontecendo no atomo, por
exemplo, o cientista pode fazer experiéncias e, com
base nelas, construir um modelo do atomo

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a). Volume 1

Tomando como base a comparacgdo do roteiro pratico Novo paradigma das Ciéncias,
com o subtitulo “Modelos” presentes no capitulo 2, Volume 1, entendemos que a finalidade
desse roteiro pratico é comprovar a teoria, visto que as mesmas palavras e sentidos sdo usados
tanto na parte conceitual quanto na parte processual do trabalho pratico.

Desse modo, 0 roteiro pratico reflete que € preciso, primeiramente, estudar o
conceito presente no capitulo e, depois, realizar a atividade pratica para ilustrar que esse
conhecimento tem fundamento, porque pode ser comprovado por meio da realizagdo do
trabalho pratico.

O trabalho pratico Novo paradigma das Ciéncias tem por objetivo pressuposto o de
ilustrar o conhecimento de uma nova proposta de Ciéncia vislumbrada por Einstein,
confrontando com o paradigma da Ciéncia Moderna. Apesar de se tratar de um novo

paradigma do conhecimento cientifico, ndo newtoniano, positivista e empirista, o0 roteiro
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pratico ndo permite espacos para discussdes mais aprofundadas sob um novo olhar do
trabalho cientifico, principalmente em nivel atdmico ou estelar, como também suas relagdes
historicas e motivacionais. Mais do que isso, ndo oportuniza a discussdo sobre as refutacdes
das teorias cientificas, avigorando a ideia de uma verdade absoluta do conhecimento
cientifico.

Assim, o roteiro pratico mesmo ao apresentar uma nova proposta de ser entender a
Ciéncia, continua a ter a finalidade de comprovacéo tedrica, porque a sua aplicabilidade é
apenas a de ilustrar para a audiéncia-aluno tanto esse novo paradigma pensado por Einstein,
quanto os demais contetdos apresentados no capitulo como o processo de investigacdo
cientifica, a formacdo de hipdteses, as leis e teorias, através da execucdo do trabalho préatico
que ao ser finalizado retoma na discusséao a teoria estudada. Como demonstrado na pergunta

final e Unica, deste trabalho prético.

e Existe alguma semelhancga entre essa atividade e o modo como o cientista trabalha? Expliqguem
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20134, p. 33, grifo nosso)

Além disso, a pergunta acima estd bem préxima ao nome do capitulo 2, “Como o
cientista estuda a natureza”. Desse modo, esse roteiro pratico € um exemplo de atividades
praticas que estdo relacionadas diretamente com o conteddo do capitulo, por meio de
perguntas que unem a dimensdo préatica a tedrica. Esse tipo de roteiro sdo praticas formuladas
a partir do contetido estudado, desenvolvendo um trabalho pratico em que os dizeres ditos nos
roteiros préaticos estdo explicitamente vinculados com os capitulos, retomando os conceitos

tedricos, na discussao dos resultados.

Segundo apontamento

Os roteiros préaticos que se referem ao apontamento — unem os dados e evidéncias
observados com o contetdo tedrico — sdo desenvolvidos com base em procedimentos
distintos, ndo atribuidos explicitamente nos capitulos. No entanto, ao final das etapas
procedimentais desses roteiros praticos ha a unido do conteddo do capitulo com o0s
dados/evidéncias que foram coletados durante a realizacdo do trabalho préatico. Essa unido é
promovida pela presenca de perguntas finais que visam ilustrar a relacdo do resultado

observado com os conhecimentos estudados.
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Entdo, para ilustrar um conhecimento geral, como a agéo das enzimas e os fatores
que influenciam a velocidade das reagGes enzimaticas, o roteiro pratico, A¢do da enzima
catalase no figado®, situado no capitulo “Protefnas” (p.52-61), volume 1, restringe-se a uma
Unica condicdo: a acdo da catalase no figado, ndo tendo no capitulo a mengdo dessa enzima
especifica, a catalase.

Dessa forma, a fungdo desse roteiro pratico é a de mostrar para a audiéncia-aluno, a
presenca de enzimas nos seres vivos, por meio da reacdo quimica produzida pela diferenca
dos resultados do figado cru em relacdo ao figado cozido, quando ambas as amostras entram
em contato com a agua oxigenada. Esses dados e evidéncias sdo entdo ligados as etapas dos
roteiros praticos referente as discussdes, onde se encontra a pergunta final do trabalho pratico,
0 que nos levou a entender que existe um sentido na relacdo da parte do conteudo “Fatores
que alteram a velocidade das reagdes enzimaticas” (p. 60, volume 1) no subitem
“Temperatura” (p. 60) que explica a influéncia do calor no processo de desnaturagdo da
enzima, para com a pergunta da discussao desse roteiro pratico.

No fragmento do roteiro pratico A¢do da enzima catalase no figado, (QUADRO 4),

mostramos os procedimentos e a pergunta da discussdo que nos levaram a esse entendimento.

QUADRO 4 — Exemplo de roteiro pratico que demonstra a unido dos dados e evidéncias observadas com o
conteudo teorico

Documentos Trechos extraidos dos roteiros préaticos analisados

Procedimento

Sob a orientacdo de seu professor, pingue algumas
gotas de dgua oxigenada nos dois copos. Com auxilio
da tesoura e da pinga, corte um pedaco bem pequeno
(do tamanho de gréos de arroz ou feijao) do figado
cru e um pedaco igual ao do figado cozido.
Roteiro com a denominagéo pressuposta de: Agéo da | Utilizando a pinga e tendo cuidado para nédo tocar
enzima catalase no figado (volume 1, p. 65, grifo | nos pedacos de figado com os dedos, cologue o
N0Ss0) pedaco de figado cru em um dos copos e o pedaco de
figado cozido no outro. Observe o que acontece.

Pergunta

Agora, sabendo que os tecidos animais e vegetais
possuem a enzima catalase (também conhecida como
peroxidase), que decompde a agua oxigenada
(também chamada de perdxido de hidrogénio) em
agua e gés oxigénio, explique as diferencas entre os
resultados obtidos em cada copo.

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a)

> Nome do roteiro prético atribuido por esta dissertacdo (ver Quadro 1) devido & auséncia de titulos, em 22 dos
25 roteiros préaticos analisados. Além disso, esse roteiro pratico € o segundo com a classificagcdo baseada no
apontamento unem os dados e evidéncias observados com o contetido teérico. O primeiro roteiro pratico com
esse apontamento é o denominado de Identificagdo do amido e de lipidios nos alimentos, mas, apenas a parte 1:
amido. A parte 2: lipidios; pertencem aos roteiros focados na observagdo, manipulacéo e na técnica. Em razéo
dessa divisdo, selecionamos para explicacdo desse apontamento, o roteiro pratico, A¢do da enzima catalase no
figado, o préximo na sequéncia do Apéndice B.
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Assim, os roteiros que unem os dados e evidéncias observados com o conteudo
tedrico sdo aqueles que partem de uma atividade especifica, sem relacdo direta com a teoria
do livro didatico, mas que se relacionam com um conhecimento geral do capitulo, atingindo o

mesmo fim, o de comprovar determinada teoria.

Terceiro apontamento

O terceiro apontamento refere-se aos roteiros praticos em que os dados/evidéncias
estdo desvinculados da acepcdo dos resultados e da discussao, usando o trabalho prético no
entretenimento para estimular o interesse dos estudantes nos conhecimentos tedricos afins. De
acordo com esse apontamento, interpretamos com base nos dizeres ndo ditos que esse tipo de
roteiro pratico é elaborado para ilustrar um conhecimento tedrico, por meio de um trabalho
pratico que tem apenas a finalidade de retirar os estudantes de uma posi¢do passiva de Ensino,
entretendo-o0s, na tentativa de estimular o interesse dos mesmos pelos contetdos estudados,
tornando a Ciéncia descontextualizada e o trabalho pratico caricato.

Nesse sentido, sdo aqueles roteiros praticos que tratam a realizacdo dos
procedimentos de maneira irrelevante, ja que as perguntas que finalizam o trabalho pratico
ndo se relacionam com os dados/evidéncias, obtidos pela audiéncia. Dessa maneira, tanto faz
realizar a pratica ou néo.

O unico exemplo é a atividade intitulada pela colecdo Biologia Hoje de “Extracéo de
DNA de morangos”, situado no capitulo “Aplicacdo da genética molecular” (p. 93-103), do
volume 3 (p. 107). Esse roteiro pratico tem a finalidade pressuposta de ilustrar apenas que 0s
seres vivos possuem DNA, mas as perguntas das discussdes tém a intencdo de comprovar 0s
conhecimentos tedricos do capitulo que se refere a genética molecular.

Assim, mesmo que a proposta de trabalho pratico ndo seja realizada, as perguntas da
discussdao podem ser respondidas, porque estdo desvinculadas dos dados/evidéncias desse
roteiro pratico. E o caso da pergunta 02, que inquire a audiéncia sobre a presenca de DNA nos
alimentos transgénicos e a pergunta 03, a qual solicita que se faca uma pesquisa para
descobrir o nome do teste que identifica e quantifica 0 DNA nas células. Mesmo a pergunta

01, que comeca abordando sobre a importancia do uso do detergente nesse trabalho pratico,
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fazendo uma ligacdo com os procedimentos, tem apenas o interesse de saber sobre as
membranas celulares e a composi¢éo lipidica das células.

Entdo, embora a pergunta 1 tente aproximar a dimensdo pratica a teorica, acaba ao
final da pergunta se direcionando a outros conceitos que poderiam muito bem ser
respondidos, sem a necessidade do trabalho pratico (FIGURA 6). Isto porque, esses conceitos
ndo podem ser demonstrados pela pratica, por acontecerem, ao nivel molecular. Ou seja, 0s
alunos ndo constatardo a acdo do detergente ou do xampu nas moléculas referidas, os lipidios.
E em relacdo a questdo 4 do roteiro préatico, ndo a entendemos como discussdo, mas como

uma sugestdo, que nao faz apreensdo de conhecimentos cientificos, apenas mostra possiveis

variacdes da proposta de trabalho pratico.

Extracdo de DNA de morangos

Nesta atividade de extragao de DNA, vocé vai precisar
de: morangos maduros; agua filtrada; 2 colheres (cha) lim-
pas; um pouco de sal de cozinha; cerca de 50 mL de deter-
gente incolor; coador descartavel de café (ou filtro de pa-
pel de laboratério); dois copos de plastico; saco plastico
impermeavel com fecho hermético (do tipo usado para
guardar alimentos congelados); funil; frasco pequeno de
vidro (incolor e com paredes retas; ou um tubo de ensaio
com cerca de 3 cm de diametro); vareta fina de bambu.

O professor devera providenciar com antecedéncia
um vidro pequeno com tampa contendo alcool etilico
90 °G.L., e um recipiente de isopor com gelo picado. Um
pouco antes do inicio da pratica, o vidro com alcool deve
ser colocado no gelo, porque o alcool devera ser usado
gelado.

Retire as folhinhas verdes (sépalas) dos morangos, la-
ve-os e coloque-os dentro do saco plastico. Acrescente 4
colheres de agua filtrada e feche bem o saco. Esmague
bem os morangos, comprimindo-os dentro do saco por
alguns minutos. Coloque quatro colheres da 4gua filtrada
em um dos copos, acrescente uma colher de detergente e
duas pitadas de sal. Mexa com a colher e, em seguida,
usando a outra colher, acrescente duas colheres da fruta
esmagada. Mexa devagar a mistura (para nao formar bo-
Ihas) por cerca de quatro minutos. Coloque o coador de
papel sobre o outro copo e coe a mistura.

Em seguida, o professor devera colocar um pouco
desse filtrado no frasco de vidro e acrescentar devagar,
procurando fazer o liquido escorrer pela lateral do frasco,
o alcool gelado (aproximadamente o dobro do volume do

filtrado). Depois de alguns minutos devem aparecer fios

brancos na superficie da mistura, que podem ser pesca-
dos com o auxilio da vareta fina de bambu. Esses fios s3o

o DNA do morango. E possivel provar essa afirmacao,
mas, para isso, € preciso realizar alguns testes especiais
em laboratério.

I. O detergente (ou o xampu incolor, que também
pode ser usado) é importante para retirar o DNA do
interior das células, pois dissolve um tipo de molécu-
la que faz parte da composicao de determinadas es-
truturas da célula. Que molécula é essa e quais sdo
essas estruturas?

2. Um estudante afirmou que os alimentos transgéni-
COs sdo perigosos para a saude porque possuem
DNA. Embora alimentos transgénicos precisem ser
testados para verificar riscos para a saude e para o
ambiente, o que ha de errado com a frase do estu-
dante?

3. Existe um teste relativamente simples para identifi-
car e quantificar o DNA das células, mas que sé deve
ser realizado por técnicos de laboratério, em ambien-
te adequado, porque envolve o uso de um acido mui-
to corrosivo. Pesquise (em livros, na internet, em CD-
-ROMs) como se chama esse teste.

4. Nainternet é possivel encontrar videos demonstran-
do a pratica de extracao do DNA (com algumas varia-
¢bes). Muitos desses videos, porém, estdo em inglés,
francés ou espanhol. Tente encontré-los e apresente-
-0s no computador para seus colegas. Se achar ne-
cessario, peca auxilio aos professores de lingua es-
trangeira para traduzi-los. Pista: na busca vocé pode
usar palavras-chave como “extracdo” (extraction, em
inglés ou francés, e extraccién, em espanhol) e “DNA”.
Em algumas variaces dessa pratica, é preciso aque-
cer a mistura em banho-maria, o que sé deve ser fei-
to com a supervisao do professor.

Capitulo 7 + As aplicagées da genética molecular @

FIGURA 6 — Exemplo de roteiro pratico em que os dados/evidéncias estdo desvinculados da_acep(;éo
dos resultados e da discusséo, usando o trabalho prético no entretenimento para estimular o interesse
da audiéncia-aluno nos conhecimentos tedricos afins

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 107)
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A analise conjunta dos trés apontamentos

Devido a grande énfase na comprovagdo do conhecimento estudado, grande parte
dos roteiros préaticos>*da colecdo Biologia Hoje é pertencente ao trabalho pratico tradicional
que tem, entre uma das suas razdes, a comprovacdo do conhecimento tedrico. Segundo as
explicacOes de Krasilchik (2011, p.16) a respeito da Biologia do ensino médio, a necessidade
da comprovacao da teoria equipara-se ao modelo da década de 1950, ao afirmar que nessa
época os trabalhos praticos “tinham como meta principal ilustrar as aulas tedricas”. E ainda
continuam a ser configurados para esse mesmo fim.

Em contrapartida, compreendemos a grande recorréncia de roteiros praticos
essencialmente de comprovacdo na colecdo Biologia Hoje. Visto que o sistema de ensino
brasileiro ainda € restrito a turnos (matutino, vespertino e noturno). Além disso, hd uma ma
formacdo do professorado e uma demanda excessiva de atividade pedagdgicas e burocréaticas
que estdo atreladas ao magistério. Para esse modelo de ensino, 0s roteiros praticos,
essencialmente de comprovacao, ainda sdo mais viaveis nas agruras de uma Educacéo falha e

com tempo limitado.

Caracteristica 2 — A limitacao do trabalho prético, na observagdo, manipulagdo e na

técnica: os roteiros praticos focados na observacdo, manipulacéo e na técnica

Os roteiros focados na observacdo, manipulacdo e na técnica sdo aqueles que
priorizam mais o desenvolvimento das habilidades de observagao, manipulacdo e da execucao
técnica, deixando o conhecimento em segundo plano. Muitas vezes, sdo desprovidos de
discussdes, na forma de perguntas ao final dos procedimentos, o conhecimento e a
aprendizagem ficam pressupostos.

Entretanto, cabe ressaltar que esses roteiros praticos ainda mantém um vinculo com
os capitulos, porque corresponderem a mesma tematica abordada. Desse modo, trata-se de
roteiros praticos, com um fim em si mesmo, ndo promovendo discussdes que fazem a

retomada da teoria estudada ou recorrendo de maneira superficial.

51 20 em 25 roteiros praticos. Ver apéndice B.
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Dessa forma, construimos o quadro 5 com a finalidade de mostrar o vinculo do
roteiro préatico com conteldo abordado no capitulo, apresentando trés apontamentos que
fundamentam que esses roteiros praticos sdo focados na observacdo, manipulacdo e na
técnica. Por fim, explicaremos cada apontamento, a partir dos roteiros praticos selecionados.
Apesar de os roteiros praticos mencionados no quadro 5 serem focados na observacéo,
manipulacdo e na técnica percebemos, durante a leitura dos roteiros praticos, o seu
pertencimento com os contetdos estudados, mantendo a concepcdo que a finalidade do

trabalho pratico € a de cientificamente comprovar o conhecimento estudado.

QUADRO 5 — Rela¢do dos roteiros praticos focados na observacdo e manipulagio com os capitulos e contetidos

Denominagdes dos

Capitulos (Nome

Vinculo do contetido

roteiros praticos e N@ de paginas) com o roteiro (N2 de Apontamentos
paginas)
Identificacdo do Citar e mostrar (texto e
amido e de lipidios Glicidios e imagens) de alguns | Focado na observagdo de dados
nos alimentos Lipidios produtos que sdo lipidios | sensérios, sem  promover a
(Apenas a parte 2: (p. 42-49) (p. 45) interpretacdo dos resultados
Lipidios)
Microscopia I: Explicar 0
técnica e célula da Uma viséo geral | funcionamento do | Valorizagdo da aprendizagem de
cebola da célula microscopio de luz e | uma técnica/manipulacdo, em
(Apenas parte 1: (p. 74-81) denominar suas partes | detrimento a0  conhecimento
técnica) (texto e imagem) (p. 76- | tedrico envolvido

77)

Reciclagem de Papel

Poluico (p. 274-
293)

Mostrar  imagens de
Microscopia: protistas. Entretanto, a
Investigar a Protozoéarios e maior parte sdo desenhos | Valorizacdo da aprendizagem de
presenca de seres algas e estdo  colorizadas | uma técnica/manipulacdo, em
vivos na agua — (p. 41-51) digitalmente, ou sdo | detrimento a0  conhecimento
protistas oriundas de microscopio | teérico envolvido
eletronico (p. 41-51)
Introducéo ao estudo das | Os dados e evidéncias observados
plantas e Bridfitas (p. 67- | silenciam o contetdo do capitulo e
Estudos dos filoides Briofitas e 70) e conhecimento | retomam o conhecimento tedrico
de gametdfitos de pteridéfitas prévio do aluno sobre a | prévio do aluno, destacando na
musgos (p. 66-72) célula vegetal, enfoque | discussdo, (exclusivamente) se a

nos cloroplastos: parte do
capitulo do livro didatico
da 12 série.

Explicar que  certos
materiais, como o papel
podem ser reciclados
(p.288-289)

aprendizagem foi consolidada no
ano letivo anterior

Valorizacdo da aprendizagem de
uma técnica/manipulacdo, em
detrimento a0  conhecimento
tedrico envolvido

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder, (2013c)
Nota: Os volumes estdo separados pelas linhas sombreadas.
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Primeiro apontamento

No primeiro apontamento de roteiros praticos focados exclusivamente na observacéo
de dados sensorios, sem promover a interpretacdo dos resultados, podemos tomar de exemplo,
0 denominado — ldentificacdo do amido e de lipidios nos alimentos —, que se encontra no
capitulo “Glicidios e Lipidios” (p. 42-49). Entretanto, discutiremos apenas sobre a parte 2
referente aos Lipidios nos alimentos (FIGURA 7). Lembrando que a parte 1, pertence aos

roteiros essencialmente de comprovacgao.

2. A maneira mais simples de identificar lipidios é obser-
var a formacao de manchas gordurosas e translucidas
em papel de embrulho. Pingue uma gota de dleo de
cozinha em um canto do papel e no outro canto uma
gota de agua. Espere secar e examine contra a luz.

Faca o teste com o leite e o repita com os seguintes
alimentos: um pouco de clara e um pedaco da gema
de um ovo cozido; maionese; manteiga; legumes
cozidos (os alimentos sélidos podem ser esfregados
com o dedo no papel). :

FIGURA 7 — Exemplo de roteiro pratico focado exclusivamente na
observacdo de dados sensorios que ndo promovem a interpretacao
dos resultados

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 51)

Nota: Recorte da imagem presente no roteiro pratico da colecdo. Esse roteiro pratico é dividido em
duas partes. A parte 1, referente ao teste do amido e a parte 2, sobre os lipidios.

Na figura 7, referente a parte 2 (lipidios) do roteiro pratico, Identificacdo do amido e
de lipidios nos alimentos, ha uma forte valorizacdo da constatacdo visual pela observacéo de
dados sensérios2, sem a proposicdo de discussdes e argumentaces para interpreta-los. Nesse
roteiro pratico, o mais importante é realizar o procedimento e constatar, visualmente, as
diferengas entre as amostras, do que entender o porqué desse resultado, estimulando a
audiéncia em buscar explicacfes das diferencas visuais das amostras. Dessa forma, valoriza
mais a observacao sensorial dos orgdos da visdo, do que a interpretacdo, a argumentacéo e a

elaboracdo de explicacOes intelectuais presentes nesse trabalho pratico.

52 Dados obtidos por meio da observagao pela percepcéo sensorial do observador.
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Para corroborar a explicacdo acima, citaremos a perspectiva de Hanson (1975) sobre
a observacgédo e interpretacdo nas Ciéncias Naturais. Para o autor, esse tipo de observagéo
focada em registrar os dados sensérios que sdo oriundos dos érgdos dos sentidos, as vezes,
pode desconsiderar a explicacdo mais intelectual que se trata da interpretacdo dos resultados e
seu entrelacamento com o conhecimento cientifico. Nesse sentido, o autor esclarece que duas
pessoas podem ver a mesma coisa, mas ndo que podem interpretar da mesma forma, porque
podem ndo deter conhecimentos cientificos e experiéncias equivalentes.

No caso especifico do roteiro pratico da figura 7, a audiéncia enxergara as diferencas
visuais das amostras no papel, mas sem a discussao que leve a interpretacdo dos dados ndo ird
entendé-las, muito menos compreender a razdo de executar esse trabalho pratico. Nesse
sentido, o roteiro pratico foca-se na observacdo sensorial, enfatizando a visdo, o ato
fisiolégico de enxergar e desconsiderando a interpretacdo, a promoc¢édo da argumentacédo e de

elaboracdes intelectuais.

Segundo Apontamento

No segundo apontamento dos roteiros praticos que se focam na valorizacdo da
aprendizagem de uma técnica/manipulacdo, em detrimento ao conhecimento tedrico

envolvido encontram-se 0s roteiros praticos denominados:

e Microscopia I: técnica e célula da cebola (Apenas parte 1: técnica);
e Microscopia: Investigar a presenca de seres vivos na dgua — protistas;

e Reciclagem de Papel.

Igualmente, na configuracdo desses trés roteiros praticos ha uma valorizacdo da
técnica ou da manipulacdo, a partir de um discurso que vincula vérias ordens a serem
obedecidas e seguidas pela audiéncia, cuja funcdo é a de controlar as suas acles e tarefas
durante a execucgdo do trabalho pratico. Este comando ocorre por meio de uma linguagem que
aponta 0 passo a passo, da técnica ou da manipulagdo, a ser executada integralmente pela
audiéncia-aluno e pela audiéncia-professor. Entretanto, 0s conhecimentos cientificos
envolvidos sdo ignorados pelos autores ou aparecem de forma secundaria e superficial. 1sso

ocorre, porque nesses roteiros praticos as perguntas finais para discussdo do trabalho préatico
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ou estavam ausentes na configuracdo do roteiro pratico ou apareciam de maneira superficial.
A falta ou a pouca elaboragdo dessas perguntas, ao final dos procedimentos, impossibilita que
a audiéncia entenda os conhecimentos tedricos envolvidos: O porqué se faz essa técnica ou
manipulacéo dessa forma.

Nesse sentido, os roteiros praticos baseados nesse tipo de apontamento, valorizam
mais a aprendizagem da técnica ou manipulacdo, do que a teoria envolvida, o que limita o
desenvolvimento de uma “participagdo intelectualmente ativa” do estudante (CARVALHO,
2010, p. 61), contribuindo para um trabalho pratico mecanico, superficial e até ateorico.

Portanto, pressupde-se que a finalidade e os motivos desses roteiros praticos terem
sido elaborados pelos autores da colecdo Biologia Hoje foi para permitir que a audiéncia
desenvolvesse uma habilidade técnica e manipulativa. Tendo em vista que a selecdo desses
trabalhos préaticos se relaciona ao uso dessas mesmas técnicas/manipulacdo, em roteiros
praticos posteriores ou de séries subsequentes, repetindo-as, ora ho mesmo volume, ora em
outro. Dessa forma, esses trés roteiros praticos e as suas finalizagdes, demonstram que essas
configuracBes nao visam ao entendimento cientifico da técnica ou manipulacdo, mas somente
a sua replicacdo, tornando o conhecimento envolvido, superficial, porque a atividade
mecanica do trabalho pratico se sobrepde a reflexdo-argumentativa e intelectual dos saberes.

Assim, no roteiro pratico Microscopia I, localizado no livro didatico referente ao
volume 1, entendemos que as inten¢bGes dos autores eram a de garantir a continuidade do
trabalho pratico por meio da selecdo desse roteiro pratico, que se destina a ensinar a técnica
correta para 0 uso do microscopio de luz, na parte 1. Uma vez aprendida essa técnica, fica
pressuposto que a audiéncia-aluno consiga manipular o microscopio para observar a célula da
cebola — segundo momento do trabalho pratico —, 0 que nos mostra a intencdo dos autores em
desenvolver as habilidades técnicas da sua audiéncia.

Ja no roteiro pratico, Microscopia: investigar a presenca de seres vivos na agua —
protistas, volume 2, os autores consideram que a técnica da microscopia foi aprendida no ano
anterior. Entretanto, apenas apreender a técnica ndo garante que a audiéncia consiga
identificar e entender o que se esta observando. No caso especifico desse roteiro pratico,
observar e aprender a identificar os protistas.

Nesse sentido, a valorizacdo da técnica € o principal marco desse roteiro pratico,
porque mesmo que a audiéncia consiga realizar com sucesso a identificagdo dos protistas,
apenas fazer uma classificacdo, esta mais para um trabalho técnico do que para um trabalho
cientifico. Visto que, a interpretacdo, argumentacdo, as elaboraces intelectuais e o

entrelagamento com o conhecimento cientifico séo fatores essenciais para as Ciéncias.



83

Sobre o roteiro préatico da Reciclagem de papel, o foco principal é mais voltado para
0 desenvolvimento da técnica para produzir o papel reciclado do que para promover uma
posicao critica, a respeito da reciclagem. O roteiro pratico, ndo procura explicar a audiéncia,
0 motivo de se realizar cada etapa procedimental do trabalho pratico, nem discute se o0 gasto
de &gua e de energia empregados na producgdo do papel justifica o custo-beneficio ou se esse
papel pode ser impresso ou é apenas para atividades artisticas.

Ao término do roteiro préatico, Reciclagem de papel, os autores apontam a sugestao
de utilizar os papéis reciclados que foram produzidos no trabalho préatico para discutir sobre a
importancia da reciclagem para vida moderna, a partir de trabalhos artisticos. No entanto,
mesmo que 0s autores assinalem essa sugestdo, como uma forma de discusséo sobre a
reciclagem, a falta de aprofundamento tedrico que conduza a argumentacdo pode gerar
trabalhos artisticos que tratem a reciclagem de maneira ingénua e romantica, ja que ndo
procura promover um debate sobre o consumo excessivo, o desperdicio, os problemas futuros,
a necessidade de mudar as atitudes e, assim por diante. Por isso, na nossa acepgéo, esse
roteiro pratico valoriza mais a técnica da producao de papel reciclado do que o conhecimento
cientifico.

No apéndice C, mostramos a parte procedimental e a finalizacdo desses trés roteiros
praticos, evidenciando a técnica ou manipulacdo empregada, por meio da linguagem usada
pelos locutores que visa comandar as acOes e tarefas que a audiéncia deve seguir para
aprender e desenvolver a habilidade técnica e manipulativa em questao.

Dessa forma, por valorizar a aprendizagem de uma técnica/manipulacdo, focando-se
no emprego ou manuseio correto de instrumentos, aparelhos, técnicas, e afins, esclarecendo
superficialmente o conhecimento ou ndo, definimos esses trés roteiros praticos como focados
na valorizacdo da aprendizagem de uma técnica/manipulacdo. Assim, compreendemos que
fazem parte do trabalho préatico tradicional.

Para Hodson (1994, traducdo nossa), 0 emprego desse tipo de trabalho préatico é
embasado na defesa de dois argumentos recorrentes, na literatura cientifica. E que, por sua
vez, sao duramente criticados por esse autor.

O primeiro assegurando-se na aquisi¢do de habilidades comuns as diversas areas de
conhecimento que, por ndo terem vinculos com contetdos especificos, podem supostamente
serem usados pelos estudantes no cotidiano e nas aulas de disciplinas diversas. O que para 0

autor, constitui-se num argumento inapropriado, porque
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E dificil de reconhecer, por exemplo, o sentido em que a capacidade de utilizar
corretamente uma pipeta e uma bureta, fazendo uma analise volumétrica é
transferivel a um contexto de laboratério em que eles vao utilizar um osciloscépio
ou um microscopio [...]. Mais dificil ainda é apreciar como esta habilidade pode ser
transferida para uma situacdo da vida cotidiana. No entanto, € precisamente essa
ideia que muitos defensores sustentam [...] (HODSON, 1994, p. 301, traducdo
nossa).

Na nossa interpretacdo das ideias de Hodson, entendemos que o autor quis expor
sobre a fragilidade do argumento, porque ndo se pode garantir que uma técnica aprendida
numa disciplina seja transferivel para outra, usando-a corriqueiramente ou ndo, ou seja, que
todas as técnicas desenvolvidas em trabalhos praticos de diferentes disciplinas sejam
habilidades comuns. E, mais insustentavel é a defesa baseada na transposicdo dessa técnica
para a vida cotidiana.

Hé a possibilidade de que os alunos desenvolvam habilidades técnicas/manipulativas
e até as apliqguem, mas ndo ha garantias. Como no exemplo, a técnica da reciclagem é possivel
de ser feita em ambientes fora do laboratdrio e da escola, mas ndo significa que os alunos
fardo ou em algum momento as utilizardo nas suas vidas cotidianas.

Além disso, para Hodson (1994, traducdo nossa), “mesmo ap6s anos realizando aulas
praticas” (p. 301), centradas nas habilidades manipulativas e técnicas, ndo ha garantias que 0s
alunos se tornem capacitados em desenvolver atividades simples “de maneira segura e precisa
como também que entenderdo o que estdo fazendo” (HODSON, 1994, p. 301, traducdo
nossa).

J& na critica do segundo argumento citado por Hodson (1994, traducdo nossa),
baseado no desenvolvimento formativo de habilidades e de técnicas que contribuem nas
atividades de pesquisa/investigacdo dos estudantes que pretendem seguir as carreiras
cientificas. Para o autor, esse argumento ¢ “eticamente duvidoso” (HODSON, 1994, p. 301,
traducdo nossa), porque o ensino fica subordinado ao interesse de um grupo especifico de
alunos, além de ser, para esse autor, pretensamente ambicioso.

Por essa razdo, entendemos que 0s roteiros praticos que valorizam a técnica e a
manipulagdo, em detrimento do conhecimento, podem ter um efeito pouco impactante na
aprendizagem da audiéncia-aluno, que talvez necessite mais em desenvolver outras

habilidades do que as técnicas e manipulagdes proprias das disciplinas das Ciéncias Naturais.
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Terceiro apontamento

Ha também os roteiros praticos em que os dados e evidéncias observados silenciam o
conteddo do capitulo e retomam o conhecimento tedrico prévio da audiéncia-aluno,
destacando na discussao, exclusivamente, se a aprendizagem foi consolidada nos anos letivos
anteriores. Esse silenciamento é devido aos dizeres ndo ditos pelos locutores que fazem um
roteiro pratico, em que querem dizer, mas nao dizem, que a audiéncia-aluno ja estudou sobre
esse conhecimento cientifico ha tempos, entdo, tem a obrigacao de saber a resposta, porque se
trata de uma pergunta muito simples que revisa conhecimentos passados. O unico exemplo € o
roteiro préatico Observacdo em gametdfitos de musgo (FIGURA 8), localizado no capitulo

“Bridfitas e pteridofitas” (p. 66-72), volume 2.

Atividade pratica

Realize esta atividade com a orientacio de seu
professor. Antes de iniciar, certifique-se de que vocé
conhece os cuidados e procedimentos corretos para
0 uso do microscépio.

Vocé vai precisar de:

* gametofitos de musgos recém-coletados;
* [aminas e laminulas;
* microscépio.

Em grupo, coloquem sobre uma Iamina um filoi-
de de musgo. Pinguem uma gota de agua sobre ele
e cubram o material com a laminula.

Levem a preparacdo ao microscopio e observem-
-na inicialmente com o menor aumento. Depois,

troquem de objetiva e observem novamente o ma-
terial.

a) Fagam esquemas do que vocés observaram.

b) O que sdo as estruturas verdes observadas no
interior das células?

¢) Qual a importancia dessas estruturas para o
vegetal?

Capitulo 6 - Bridfitas e pteridofitas @

FIGURA 8 — Roteiro pratico em que os dados e evidéncias observados silenciam o
contetdo do capitulo e retomam o conhecimento teérico prévio da audiéncia-aluno
Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 73)

Nota: A audiéncia-aluno precisa reconhecer o gametdéfito e o filoide, retirando-o para colocar na lamina e a discussao
remete aos conhecimentos prévios de célula vegetal e dos cloroplastos
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Nesse roteiro pratico, fica pressuposto que a audiéncia-aluno precisa reconhecer o
gametdfito e as suas partes constituintes, especificamente, o filoide para executar o trabalho
pratico. Contudo, na discussdo, as perguntas remetem somente aos conhecimentos que 0S
alunos ja possuem e nao aos conhecimentos estudados no capitulo.

Por isso, esses roteiros praticos se focam na observacdo e manipulacdo dos
gametdfitos, simplesmente para possibilitar uma aprendizagem mais atrativa. Se essas
perguntas finais da discussdo (letra a, b, c, presente na figura 8) fossem elaboradas de outra
forma poderiam ser feitas sem a necessidade de um trabalho pratico como uma forma de
revisdo do contetdo, pois apenas resgatam os conhecimentos prévios da audiéncia.

Dessa forma, a finalidade desse roteiro pratico € apenas montar uma lamina
utilizando os filoides dos musgos e observar no microscopio as suas estruturas. Contudo, as
perguntas para discussdo retomam a conhecimentos passados, das partes constituintes das
células vegetais, os cloroplastos e sua importancia para a fotossintese, contetdos presentes no

volume 1 e, portanto, estudados, no ano anterior.

A analise conjunta dos trés apontamentos

Os roteiros préaticos focados na observacdo, manipulacdo e na técnica, em que a
audiéncia-aluno executa o trabalho pratico com a premissa de se obter uma habilidade
técnica/manipulativa propria das disciplinas das Ciéncias da Natureza bem como os que
enfatizam a observacdo visual dos dados/evidéncias, registrando-os, desconsideram o
conhecimento cientifico, por isso ndo fomentam um trabalho critico e argumentativo e, por
vez, nem asseguram o desenvolvimento dessas habilidades técnicas e manipulativas. Como

também ndo suportam uma Educacéo Cientifica de exceléncia, sendo praticas neutras.
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Caracteristica 3 — A configuracédo e a linguagem dos roteiros praticos

A partir de leituras dos roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje, percebemos que

eles estdo divididos, implicita e explicitamente, em trés partes:

e Materiais: que sdo os produtos, ferramentas e equipamentos necessarios a
realizacdo do trabalho pratico;

e Procedimentos: as agoes e tarefas a serem seguidas pelas audiéncias;

e Resultados/discussdo: que sdo as perguntas elaboradas nas formas
interrogativas ou ndo, para apresentar os dados/evidéncias que foram

coletados e para ilustrar a teoria relacionada no roteiro pratico.

Nessas trés divisdes é possivel entender fortes indicios que caracterizam os roteiros
praticos como pertencentes ao trabalho pratico tradicional, sendo as duas caracteristicas mais
marcantes as encontradas na configuragdo dos materiais e na linguagem dos seus textos.
Ambos privilegiam a reproducdo cronoldgica das acdes, a serem seguidas pela audiéncia,
cumprindo o que se espera da proposta de trabalho pratico. Esses roteiros praticos,
prontamente estruturados num passo a passo a ser seguido e com materiais determinados
previamente, condicionam as audiéncias a acompanharem o roteiro pratico integralmente,
equivalente a uma “receita”. Como afirma a autora Carvalho (2010, p. 54), que esses
trabalhos praticos atuam “[...] como guias do tipo ‘receita de cozinha’ [...]”.

A reproducdo cronoldgica das acdes é evidenciada, primeiramente, nos materiais,
guando os autores dos roteiros praticos determinam que as audiéncias providenciem, separem
e/ou certifiguem-se da presenca dos materiais, antes de realizacdo da proposta de trabalho
pratico. Além disso, a formatacdo dos materiais € bem estruturada e demarcada no roteiro
pratico devido a sua disposicdo, principalmente, na forma de listas, sem marcadores (Figura
9) ou com marcadores (Figura 10), o que nesse ultimo caso assemelha-se a ingredientes de
uma receita. Também ha uma terceira formatacdo que insere 0os materiais na explicacdo do
procedimento a ser seguido (Figura 11). Nesse sentido, os materiais dispostos em listas
explicitam no discurso que esta é a primeira etapa do passo a passo a ser seguido pelas
audiéncias. Fato que pode ser interpretado ao analisar as figuras 9 e 10, as quais empregam a
flexdo do verbo providenciar, nos roteiros praticos. Ha também a apresentacdo em que o0s

materiais aparecem associados ao passo a passo, como exemplo a figura 11.
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Atividade pratica

Em grupo, providenciem o seguinte material: trés ob-
jetos do cotidiano (por exemplo, lapis, caneta, bola de pin-
gue-pongue, borracha, tesoura, colher, tampa de garrafa,
etc.) e uma caixa de papeldo (ou de madeira) com tampa.

FIGURA 9 — Os Materiais a providenciar aparecem listados sem marcadores
Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 33)

Nota: Imagem recortada. Essa formatagdo também é usada nos roteiros praticos: (volume 1, p. 33, 51, 109, 123,
249),(volume 2, p. 87, 121), (volume 3, p. 107) e o referente (2013a, p. 51, apenas parte 2).

Atividade pratica |

Providencie o seguinte material: ~
= um pedaco de figado de boi ou de galinha fresco e ou-
tro bem cozido;
- agua oxigenada a 10 volumes;
- dois copos pequenos de vidro;
= conta-gotas;
* pinca;
= tesoura sem ponta.

FIGURA 10 — Os Materiais a providenciar aparecem listados com marcadores
Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 65)

Nota;: Imagem recortada do roteiro pratico. Essa formatagdo também é usada nos roteiros préticos: (volume 1, p.
51, 65), (volume 2, p. 56, 63, 73, 107, 158, 196, 256), (volume 3, p. 33, 139, 215, 300) e o referente (2013a, p. 51,

apenas parte 1).
Nota,: Os materiais sdo separados do procedimento com uma configuragdo semelhante a ingredientes de uma

receita.

Atividade pratica

1. Dissolva uma colher de sopa de sal em meio copo de
agua. Peca ao professor que descaque uma batata-
-inglesa e corte duas fatias finas. Coloque um pouco
da solucdo salina em um pires ou uma tampa plasti-
ca e mergulhe parcialmente uma das fatias de bata-
ta na solucdo, como mostra a figura abaixo. A outra
fatia sera mergulhada parcialmente em um pires ou
tampa plastica com agua pura.

FIGURA 11 - Os Materiais a providenciar aparecem incorporados nos

procedimentos
Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 95)

Nota;: Imagem recortada. Essa formatacdo também é usada nos roteiros praticos: (volume 1, p. 83, 95, 133, 281),

(volume 2, p. 267) e ausentes no volume 3.
Nota,: Os roteiros pratico do volume 1 (p. 83, 133) antes advertem da necessidade de materiais fixos do

laboratério, listando-os.
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Além da caracteristica da configuracdo dos materiais solicitados para a realizac¢éo do
trabalho pratico, ha a presenca marcante da sequéncia injuntiva usada para descrever 0s
materiais e os procedimentos. A sequéncia injuntiva, segundo Anna Rachel Machado (2005
apud BARRETO; CORREA, 2013, p. 8), tem o efeito pretendido de “fazer o destinatario agir
de certo modo ou em determinada dire¢ao”.

Assim, em um primeiro momento parecia que 0s autores recorriam a uma linguagem
objetiva, caracteristica das Ciéncias Naturais, para elaborar os roteiros praticos. Entretanto, ao
fazermos uma andlise mais agucada, percebemos a subjetividade dos autores da colecéo
Biologia Hoje. Essa subjetividade relaciona-se as intengGes dos autores em comandar e
controlar a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor, mostrando a diferenga entre ser o locutor,
0 produtor do discurso e, a de estar subordinado a ele, obedecendo aos locutores por nédo
serem os produtores dos discursos.

Dessa forma, as vozes dos locutores falam com as audiéncias, por meio da sequéncia
injuntiva a qual emprega uma linguagem que condiciona como a audiéncia-aluno e a
audiéncia-professor devem agir, implicando a construcdo de um discurso persuasivo e de
autoridade.

Para Rosa (2003), os textos que usam a sequéncia injuntiva sdo caracteristicos de
aulas, receitas, bulas de remédios, rétulos de alimentos (modo de preparo ou de uso), manuais
entre outros, sendo definidos pela autora como “instrucionais-programadores”, porque
objetivam ensinar o destinatério a fazer algo. O “fazer agir”>
Rosa (2003, p. 28-29, grifo do autor),

como afirma Rosa (2003). Para

[...] o “fazer agir” estd associado a um “dizer como agir”, através de atos
imperativos que ora assumem uma conotagdo de ordem sobre o que se deve fazer,
ora de indicacdo sobre uma forma de fazer, ora de sugestdo sobre como ou 0 que é
melhor fazer, ora solicitacdo a realizar uma dada a¢do (ROSA, 2003, p. 28-29, grifo
do autor).

A sequéncia injuntiva que os textos dos roteiros praticos apresentam é refletida no
passo a passo a ser seguido pelas audiéncias, direcionando o seu “fazer agir”. Esse fato é
entendido ao lermos os roteiros praticos e perceber a presenca de comandos a serem seguidos
sequencialmente, respeitando a cronologia, ou seja, as agdes que devem ser acompanhadas, na
ordem em que aparecem no texto dos roteiros praticos.

Ainda sobre a sequéncia injuntiva, na perspectiva de Fiorin (2004 apud MEN, 2007),

a linguagem caracteristica dos textos injuntivos é a de ser configurada no imperativo ou com

53 A autora teve 0 suporte para sua compreensio de “fazer agir” das suas leituras de Bronckart.
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formas verbais com esse mesmo valor. Por conseguinte, a caracteristica desses textos é a de
selecionar com bastante frequéncia os verbos no imperativo para convencer o leitor a realizar
uma acdo, comandando e ordenando o que deve ser feito.

Os textos dos roteiros praticos encontram-se permeados de atos imperativos —
ordenacOes do que deve ser seguido ou cumprido pelos leitores do texto. Esses atos
imperativos® incitam um “fazer agir” por meio de verbos no imperativo, direcionando os
passos que devem ser seguidos pela audiéncia, comandando o seu “fazer agir”. O que implica,
nos roteiros praticos, um discurso de autoridade/persuasdo dos seus locutores em relacdo as
suas audiéncias.

Dessa forma, apreendemos quatro atos imperativos, os atos de: ordem, adverténcia,
permissao e proibicdo. Esses atos imperativos incitam o que a audiéncia: deve fazer (ordem);
ndo deve fazer (adverténcia); pode fazer (permissdo), ndo pode fazer (proibicdo). Além dos
atos imperativos ha uma cronologia, que a0 mesmo tempo em que indica a passagem de
tempo, ajuda também a direcionar o “fazer agir”, porque condiciona as audiéncias a respeitar
a sequéncia do roteiro pratico. A juncdo dos atos imperativos e da passagem de tempo nos
revela o carater passo a passo dos roteiros de trabalho pratico tradicional.

Vale ressaltar que, nos roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje, os atos
imperativos de ordem sdo perceptiveis pelo uso de verbos no imperativo, como nos exemplos,
providenciem, facam, mexam, peguem, pinguem, coloquem, colem, observe, dentre outros.
Esses verbos expressam o que a audiéncia deve fazer, a partir de comandos que direcionam as
suas acoes e tarefas, ou seja, o seu “fazer agir”.

J& nos atos imperativos de adverténcia, apresenta o que a audiéncia nao deve fazer.
Apesar da aparente prudéncia e de ndo ser uma proibigédo, o que seria um conselho, torna-se
um dever, porque tem a finalidade de informar a audiéncia-aluno sobre os possiveis danos aos
materiais bem como erros de execuc¢do que podem comprometer o trabalho pratico. Como nos

exemplos: “[...]J(cuidado para ndo quebrar a laminula ou a lamina)[...]” (Volume 1, p. 83,

> A escolha dos atos imperativos para a anélise dos roteiros préticos foi baseada na leitura do artigo de Maria
Eugenia Malheiros Poulet (2009). Intitulado de: Marcas Injuntivas da linguagem como construcdo de uma
narrativa implicita: andlise da crénica “menino”, de Fernando Sabino. Nesse artigo a autora fez uma analise do
texto “Menino”, onde fica evidente o tratamento analitico a partir da sequéncia injuntiva. Entretanto, vale dizer
que a autora desse artigo ndo emprega o0 termo atos imperativos, e sim, atos injuntivos. Ao ler o seguinte
fragmento do artigo “com efeito, é através de uma série de atos injuntivos (como a ordem, o inquérito, a
proibicdo, a autorizacdo ou o aviso) [...]” (POULET, 2009, p. 84, grifo nosso) surgiu a nossa inspiracdo para
criarmos 0s atos imperativos para analisarmos a sequéncia injuntiva em que o0s roteiros praticos foram
construidos. A partir da leitura do texto de Poulet escolhemos, entdo, 0s nossos atos imperativos para a analise
dos roteiros praticos, nos quais permaneceram o uso dos vocabulos, ordem e proibicao, sendo modificados os
termos, autorizacdo e aviso para permissao e adverténcia, respectivamente.
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grifo nosso); “ [...] com cuidado para ndo ferir a pelicula que fica por dentro da casca.
[...]”(Volume 1, p. 95, grifo nosso).

Nos atos imperativos de permissdo, mostra-se que até as vontades e liberdades das
audiéncias estdo subordinadas e previstas. Como nos seguintes exemplos apontados no
volume 1: “[...] se for necessario colem a tampa com fita adesiva [...]” (p. 33, grifo nosso);
“[...] os alimentos solidos podem ser esfregados com o dedo no papel [...]” (p. 51, grifo
no0sso).

E nos atos de proibicdo, os locutores apontam o que a audiéncia-aluno ndo pode
fazer, por ndo ser o certo ou porque a audiéncia pode correr algum risco. Como nos exemplos
do volume 1: [...] (se o microscopio usar um espelho para iluminar o objeto, ndo o aponte
para o Sol) [...] 7 (p. 83, grifo nosso); “[...] — sem abrir, apenas sacudindo a caixa recebida
[...]"(p. 33, grifo nosso), “ [...] ndo coloque o iodo na boca, nos olhos ou dentro do nariz. Ele
é usado para desinfetar a pele, mas nao pode ser aplicado nas mucosas (tecidos que forram a
boca, 0 nariz, etc.), muito menos bebido, é claro, porque é toxico” (p. 51, grifo nosso).

Além disso, todos os atos imperativos usados nos roteiros praticos estdo associados a
uma cronologia, a partir de advérbios ou de termos, como: depois, quando, cerca de 30
minutos, em seguida, ainda, diariamente, por cerca de 30 dias..., que ajudam a direcionar o
“fazer agir” da audiéncia-aluno e da audiéncia-professor, por auxiliar a compor a sequéncia de
acOes e de tarefas dos roteiros praticos.

Portanto, a configuracdo dos materiais e a linguagem dos roteiros praticos estdo
previamente estruturadas num passo a passo, pressupondo-se, nos seus discursos, a nao
ocorréncia de erros, de contradigdes, de distorcbes e quaisquer eventualidades que
comprometam a exatiddo na obtencdo das respostas certas e desejadas. Essa exatiddo tem a
finalidade de possibilitar que o conhecimento estudado seja comprovado na forma pretendida
pelos autores dos roteiros de trabalho pratico.

Também evidencia uma autoridade/persuasdo que esta silenciada no discurso que
mostra a assimetria de quem domina o conhecimento e tem o poder de ensinar por ser o
produtor do discurso, no caso os autores da colegdo Biologia Hoje. Bem como, de quem esta
subordinado ocupando a posicdo de apoiar e supervisionar por ter o conhecimento virtual ou
especialista, a audiéncia-professor. E de quem aprende o conhecimento, ocupando a posi¢do
de aprendiz obediente as acOes/tarefas a serem cumpridas, a audiéncia-aluno.

No apéndice D, expusemos alguns exemplos de roteiros praticos para apresentarmos
a sequéncia injuntiva em que foram construidos, demonstrando os comandos e controles do

“fazer agir” relacionados a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor.
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Caracteristica 4 — Falta de objetivos ou finalidades na maior parte dos trabalhos

praticos, e auséncia da pergunta inicial nos roteiros praticos

Dos 25 roteiros préaticos, apenas dois apresentavam, logo no inicio, as finalidades ou
objetivos do trabalho pratico. Por sua vez, eram bem simples e estavam implicitos, ja que os
autores da colecdo Biologia Hoje ndo demarcaram, nesses dois roteiros praticos, que essas
informacdes referiam-se aos objetivos/finalidades pretendidos, escrevendo um desses dois
termos — objetivo ou finalidade — na configuracéo dos roteiros préaticos.

A presenca dos objetivos/finalidades produz o efeito de sentido de antecipar para a
audiéncia, do que se trata o trabalho pratico, possibilitando uma maior compreensao do
processo que irdo realizar, ndo os deixando a deriva.

E importante deixar claro que apreciamos apenas as informagdes presentes no roteiro
pratico e que, por isso, sdo acessados pelas duas audiéncias na leitura dos roteiros praticos.
Isso porque, no “Manual do Professor”, € costumeiro vir a explicacdo dos motivos da
realizacdo do trabalho pratico, mas somente é acessivel a audiéncia-professor. No entanto, por
considerarmos que os livros didaticos sdo pensados as essas duas audiéncias, preferimos
desconsiderar se as informacdes estavam presentes ou ndo, no “Manual do Professor”.

No quadro 6, apresentamos 0s dois objetivos/finalidade encontrados que estavam
presentes nos roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje, volume 1, com a denominacéao
pressuposta por esta dissertacdo de: lIdentificacdo do amido e de lipidios nos alimentos

(apenas a parte 2: lipidios) e Medindo o tempo de reacdo.

QUADRO 6 - Finalidade/objetivos encontrados nos dois roteiros praticos da cole¢do Biologia Hoje

Documentos Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: | “[...] observar a formagdo de manchas gordurosas e
Identificacdo do amido e de lipidios nos alimentos | transhicidas em papel de embrulho”
(apenas a parte 2: lipidios (volume 1, p. 51)

Roteiro com a denominagéo pressuposta de: Medindo | “Veja este experimento para testar o tempo de reacéo
0 tempo de reacdo (volume 1, p.281, grifo nosso). das pessoas. ”

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b)

O outro fator analisado foi a auséncia da pergunta inicial. Essa auséncia faz com que
a audiéncia-aluno realize o trabalho pratico de maneira mecanica € sem um propésito

definido, seguindo apenas uma receita acritica. Dessa forma, a audiéncia, aplica o trabalho
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pratico sem saber qual o problema que o motivou. Nesse sentido, a auséncia da pergunta
inicial, norteadora dos caminhos a serem seguidos para a execucdo do trabalho pratico,
impede o desenvolvimento do espirito cientifico. Como bem esclarece Bachelard (1996), é
sempre fundamental para comecar um trabalho proprio de um discurso cientifico inicia-lo
com uma pergunta. Para esse autor, 0 espirito e 0 conhecimento cientifico se desenvolvem
quando se busca a resposta dessa pergunta.

Moroz e Gianfaldoni (2006) também discorrem sobre a finalidade da pergunta, o
problema, para dar inicio a um trabalho de inicia¢do cientifica ao afirmar que “todo o
processo de pesquisa comega com um questionamento em relagdo a uma dada area de
conhecimento” (p. 16).

Desse modo, sem a pergunta inicial, o trabalho pratico se torna caricato, em vez de
uma atividade argumentativa, politica e social, fundamental para uma formacéo cidada, nao
utilitaria. A auséncia da pergunta inicial, do problema do roteiro pratico, ndo colabora para a
formacdo do espirito cientifico, mas refor¢a uma viséo distorcida de Ciéncias, tornando-a “...
aprobleméatica e ahistorica (portanto, dogmatica e fechada)” (GIL PEREZ et al, 2001, p.
131, grifo do autor).

Portanto, quando o roteiro pratico é desprovido de uma pergunta inicial que norteia o
trabalho prético, acaba tornando-o aproblematico. Dessa forma, a funcdo dos roteiros praticos
ndo é a de colaborar na formacdo do espirito cientifico, mas sim, a de suportar a teoria
estudada, configurando uma repeticdo de dizeres ja ditos.

Ou seja, quando os conhecimentos teoricos afirmam “abc”, os roteiros praticos
ilustram, nos resultados e na discussdo, os mesmos dizeres, “abc”, apresentando uma Ciéncia,
pronta e acabada. Como uma verdade a ser simplesmente comprovada no desenvolvimento do
trabalho préatico, implicando um discurso que pressupde que o conceito encontrado no

capitulo é verdadeiro, porque pode ser provado ao aplicar o roteiro pratico.
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Caracteristica 5 — Grande recorréncia no uso de questdes de pronta-resposta™, e/ou

questdes fechadas na teoria

Apo6s os procedimentos dos roteiros praticos, iniciam-se a etapa caracteristica dos
roteiros de trabalho préatico tradicional, os resultados e a discussdo, em que aparecem as
perguntas finais que podem ser formatadas, na forma interrogativa ou ndo. Essas perguntas
finais inquirem a audiéncia-aluno, sobre os dados coletados e a teoria envolvida no trabalho
pratico que foi, anteriormente, estudada no capitulo, na parte conceitual do livro didético.

Nos resultados e nas discussdes dos roteiros praticos da cole¢cdo Biologia Hoje, ha
uma grande recorréncia de dois tipos de perguntas finais, (1) as questdes de pronta-resposta
que levam a audiéncia-aluno a dar respostas simples e diretas ou apenas explicar o que foi
visto no trabalho pratico com pouquissima explicacdo tedrica ou por meio de um desenho
identificando as partes constituintes do material estudado. (2) as questdes de fechadas na
teoria, elaboradas com uma finalidade essencialmente tedrica, idénticas aos exercicios
vestibulares dissertativos. Esses dois tipos de questdes presentes nos resultados/discussdes
contribuem na reproducdo do contetdo do capitulo ou simplesmente na apresentacdo dos
dados/evidéncias coletados no trabalho pratico por meio da observagdo, ndo permitindo um
espaco para que a audiéncia-aluno exponha os seus argumentos e explicagdes, mesmo que
estes sejam proprios do senso comum.

Essas informacdes do senso comum sdo importantes de serem apresentadas pela
audiéncia-aluno, para que os professores possam corrigir possiveis distor¢des e limitacGes,
que muitas vezes sdo ignoradas por respostas que reproduzem apenas a teoria estudada.

Segundo Delizoicov e Angotti (1991 apud ALVES FILHO, 2000), na citacdo abaixo
sobre o0 ensino da Fisica, mas que convém a Biologia, ignorar o senso comum da audiéncia-
aluno contribui para uma separacdo de uma linguagem cientifica direcionada a escola e outra
plblica & vida social, ndo permitindo o letramento cientifico. Esses autores apontam que 0s™°

“(...) conhecimentos anteriores que ele (0 aluno) ja detém muitas vezes interferem na
efetiva apreensdo do contetido veiculado na escola. (...) Se descaraterizarmos [sic]
ou ignorarmos este problema, freqiientemente [sic] estaremos incentivando no aluno
a utilizagdo de conceitos e leis da Fisica apenas para ‘situacdes de quadro negro’ e
provas (quando ocorrem), enquanto para situacfes vividas prevalecem 0s

conhecimentos do senso comum (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991 apud ALVES
FILHO, 2000, p. 157-158, grifo do autor).

%5 O termo, pronta-resposta é derivado de Delizoicov e seus colaboradores (2009).
% Na citagdo de Delizoicov e Angotti (1991) h4 a incorporagdo de comentarios em parénteses feitos por Alves
Filho (2000) em sua tese de Doutorado.
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Especificamente sobre as questbes de pronta-resposta, encontramos 37 perguntas,
situadas ao final dos procedimentos para ilustrar o conhecimento estudado, sendo
selecionadas para exemplificar 19 questdes (Apéndice E).

Na colecdo Biologia Hoje, encontramos dois casos de questes de pronta-reposta. As
que se caracterizam por ter respostas simples e que em uma ou poucas palavras podem ser
respondidas, sem deixar margem a erros. Dessa forma, a resposta sempre serd a esperada e
compativel com a teoria estudada. Como também, as que estdo baseadas na capacidade da
audiéncia em descrever o que foi visto ou por meio da descri¢do dos dados/evidéncias ou por
meio de desenhos para identificar as partes constituintes dos materiais observados, estando
relacionadas com pouquissimos conhecimentos teodricos dos livros didaticos.

Na primeira forma de questdes de pronta-resposta € corriqueiro usar, 0 modo
interrogativo (Qual? Que tipo? O que? Como?) que limitam o aprofundamento das
explicacbes. Um dos exemplos de questdes de pronta-resposta que aparecem nos roteiros

praticos séo as seguintes:

. “Qual a substancia presente nos alimentos que provocou mudanga de cor no iodo?” (volume
1, p. 51), cuja resposta é simplesmente, amido;

. “Que estruturas responsaveis pela cor verde da planta vocé pode enxergar?” (volume 1, p.
133) — resposta: cloroplastos;

. “Qual a fungdo das branquias no peixe? ” (volume 2, p. 196) — resposta: respiracéo;

. “Em evolucdo, como se chama o processo pelo qual os seres vivos mais adaptados aumentam

de nimero na populacdo, enquanto os menos adaptados diminuem?” (volume 3, p. 256)— resposta:
selecdo natural.

Para responder essas questdes de pronta-resposta, acima apresentadas, a audiéncia
fornecera respostas simples ligadas a teoria. Essas questdes estdo reduzidas a uma palavra,
ndo exigindo da audiéncia-aluno uma explicacdo mais detalhada e argumentativa.

Na outra forma de questdo de pronta-resposta sdo as que solicitam um desenho com
as identificacOes das partes constituintes do material observado ou as que solicitam descri¢édo
dos resultados observados. Os exemplos sdo as perguntas dos roteiros praticos, com
denominagdo pressuposta por esta dissertacdo de: A¢do da enzima catalase no figado e

Decomposicao dos alimentos: fungos. Como demonstrado no fragmento.

. “Agora, sabendo que os tecidos animais e vegetais possuem a enzima catalase (também
conhecida como peroxidase), que decompdem a agua oxigenada [...] explique as diferencas entre os
resultados obtidos em cada grupo ” (volume 1, p. 65).

. “a) Para cada material [laranja e fatia de pdo de forma], desenhe o que vocé viu [no
microscopio] e tente identificar as partes do mofo” (volume 2, p. 63).
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Ao analisarmos essas questfes de pronta-resposta presentes nos roteiros praticos —
Acdo da enzima catalase no figado e Decomposicdo dos alimentos: fungos — entendemos que
o0s autores confiam que a audiéncia-aluno seja capaz de descrever ou desenhar o que foi visto
durante a realizacdo dos procedimentos do trabalho pratico.

Nesse sentido, na primeira questdo, os alunos devem descrever as diferencas das
duas amostras de figado ao contato com a agua oxigenada, pela nossa avaliacdo da questdo a
parte tedrica aparecera de maneira pouco aparente. Na segunda questdo, 0s autores esperam
que a audiéncia-aluno reconheca os materiais observados no microscépio. No entanto, ha um
fato complicador, muitas escolas ndo tém um microscopio acoplado com camera, entdo a
audiéncia-professor precisa ficar descrevendo o material — Ele é assim ..., parece com ..., tem
a cor tal, ... — para orientar a audiéncia-aluno, que pode nao reconhecer a estrutura a ser
observada, enxergando apenas as impurezas da lamina. Por isso, é frequente que os
professores desenhem o que a audiéncia-aluno deve observar no microscopio, mostrando o
que se espera como resposta aceitavel para as questdes de pronta-resposta que solicitam o
desenho e a identificacdo do material.

Nessa perspectiva, as questdes de pronta-resposta restringem-se as explicacdes a
termos conceituais, as descri¢des dos dados/evidéncias observados ou as representacdes de
imagens que evidenciam apenas nos dados e evidéncias um carater estatico e fotografico das
Ciéncias Naturais, 0 que ndo favorece que o0s alunos “adquiram a habilidade de argumentar a
partir dos dados obtidos, procurando a construgdo de justificativas” (CARVALHO, 2010,
p.59).

J& nas questdes fechadas na teoria e na técnica que sdo aquelas que demandam de
mecanismos semelhante as questfes das provas escolares, tanto das avaliagcGes externas como
a 22 fase dos vestibulares bem como dos exercicios propostos e complementares que estdo
demarcados na histdria pelos questionarios presentes nos livros didaticos, essas questdes
utilizam de verbos no imperativo para que a audiéncia-aluno Explique, Compare, Suponha,
Justifique...,e, também para que explique o “Porgué?” do fato estudado, restringindo-se a
teoria e desconsiderando qualquer fato adicional que a audiéncia quisesse explicar ou
argumentar. Diferentemente das questdes de pronta-resposta, sua resolucéo é mais elaborada e

a teoria € mais evidente na resolucéo da questdo. Como demonstrado nos exemplos a seguir.

. “b) Por que a elédea ndo sobreviveria sem essas estruturas [o0s cloroplastos]?” (volume 1, p.
133) — resposta: porque ndo realizaria a fotossintese.
. “Compare os dois animais estudados [mariscos e lulas] e registrem no caderno quais as

diferengas e as semelhancas entre eles.” (volume 2, p. 158) — para estas respostas a audiéncia-aluno
explicaria baseada, nas semelhangas, as caracteristicas gerais dos moluscos, e para as diferencas, as
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classificacdes e anatomia dos bivalves (mariscos) e cefalopodes (lulas). As respostas seriam a partir da
consulta ao livro didatico, volume 2, no subtitulo “Moluscos: caracteristicas gerais” (p. 148-149) e
nos subitens “Bivalves” (p. 150) e “Cefalépodes ”(p. 151).

. “b) Suponham que dois tipos de mariposas, de cor escura e de cor clara, vivam sobre troncos
e ramos escuros de arvores de uma floresta. Se houver passaros que comam essas mariposas, que
tipo de mariposa estard mais adaptada a esse ambiente? Por qué?[...]”(volume 3, p. 139) — resposta
esperada e sugerida pelos autores da colecdo Biologia Hoje: “As de cor escura, porque elas estarédo
mais camufladas com o ambiente, dificultando a visualizagdo pelos pdssaros” (volume 3, p. 395).

Um fato interessante sobre as questdes fechadas na teoria € que, se fossem
reformuladas, poderiam muito bem ser aplicadas como questbes de prova, de exercicios
dissertativos de 22 fase dos vestibulares bem como dos exercicios propostos e
complementares, porque séo focadas na teoria.

Na colecdo Biologia Hoje, foram encontradas 12 questdes fechadas na teoria, nos
roteiros praticos analisados, sendo apresentados seis exemplos que estdo no Apéndice F.

Assim, tanto as questdes de pronta-resposta quanto as questdes fechadas na teoria,
pressupdem que toda a parte procedimental serve de suporte para as perguntas finais dos
resultados e da discussdo. Como afirma Borges (2002, p. 299), “o resultado se torna mais
importante que o processo, [...]”.

Entdo, no discurso silenciado do roteiro pratico, as perguntas finais possuem a
finalidade de mostrar que os conhecimentos estudados estdo presentes no trabalho pratico,
sendo atingido esse fim, quando a audiéncia-aluno responde as perguntas finais da discussdo
da maneira esperada pelos autores do livro didatico e pela audiéncia-professor. Dessa forma,
qualquer desvio de resposta pode comprometer o sentido da funcionalidade de um roteiro de
trabalho pratico tradicional que visa comprovar a teoria.

Entretanto, vale ressaltar a existéncia de 09 perguntas que permitem discussdes
abertas (QUADRO 7), sendo ressaltados quatro exemplos e uma que agrega as praticas
cotidianas do senso comum na escolha de peixes para o consumo humano (QUADRO 8).

Essas questdes garantem certa “liberdade intelectual” (CARVALHO, 2010, p. 59)
para que os alunos estabelecam um didlogo e se desvinculem da proposta essencialmente
tedrica. O que pode permitir a audiéncia-aluno propor suas proprias argumentacdes e
reelaboracdo do conhecimento por possibilitar um maior grau de abertura para explicar os
fendmenos do trabalho pratico, sem ficar restrita a reproducdo de explicacbes do
conhecimento teorico. Isso significa que serd exigida da audiéncia-aluno a nao replicacdo dos
conhecimentos dos capitulos. Por outro lado, embasados na teoria, fardo suas proprias

analises, tirando suas conclusfes dos resultados e das discussdes. Esse tipo de pergunta
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permite o debate entre alunos para tentarem expor a melhor resposta para esclarecer a questéo,

em vez de se restringirem apenas aos conceitos estudados.

QUADRO 7 — Questdes abertas encontradas nos roteiros praticos

Documentos

Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Microscopia I11: fermentagdo (volume 1, p. 123)

[...] se o fermento tivesse sido fervido, o fendbmeno
teria ocorrido? Por qué?

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Decomposicédo dos alimentos: fungos (volume 2, p.
63)

Por que foi preciso umedecer o pdo e com a laranja
isso ndo precisou ser feito? Diga também se foi
importante guardar 0s conjuntos no armario e
explique por qué.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Morfologia do coracdo (volume 2, p. 267, grifo
N0ss0)

Finalmente, observe a musculatura na parte inferior
do coracdo. Ela deve se apresentar mais
desenvolvida em um dos lados. Pensando no
funcionamento do coragdo, procure explicar essa
diferenga na espessura das paredes do 6rgdo.

Roteiro com a denominagdo pressupostas de:
Construindo um terrario (volume 3, p. 215)

Como as plantas conseguem respirar dentro do
recipiente fechado?

Caso o terrario tenha sido mantido fechado até agora,
expliquem por que ndo foi preciso regar as plantas.

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)

Nota: Os volumes estio separados pelas linhas sombreadas

QUADRO 8 — Questdo que agrega as praticas cotidianas do senso comum

Documentos

Trechos extraidos dos documentos analisados

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Anatomia de peixes 6sseos (volume 2, p. 196)

Por que é importante verificar esse conjunto de
caracteristicas quando compramos peixes para
consumir?

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013b)

A partir dessas questdes abertas, mesmo com certos problemas de formulacao,

entendemos que a autoria e a editora tém competéncia para aperfeicoar todos os roteiros,
considerando as propostas acima. Assim, 0s roteiros praticos poderiam fomentar a

argumentacao para contribuir com uma proposta mais argumentativa.
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O LUGAR DO TRABALHO PRATICO QUE USA ROTEIROS PRATICOS NA
COLECAO BIOLOGIA HOJE

Para entendermos o lugar do trabalho pratico na colecdo Biologia Hoje, num sentido,
historico, social e ideoldgico, vamos entrelacar com 0 nosso aporte tedrico, como também,
com as cinco caracteristicas que apontamos nos processos de caracterizacdo e de de-
superficializacdo. Esse entrelacamento € necessario para apresentarmos como 0s autores da
colecdo Biologia Hoje reconhecem o lugar, a posi¢do ocupada, pelo trabalho pratico que se
utiliza de roteiros préticos nos trés volumes. Além disso, percebemos a necessidade de
ressaltar a posicao fisica que os roteiros praticos ocupam nos livros didaticos para ajudar a
mostrar o reconhecimento do lugar do trabalho pratico.

No sentido histérico, os roteiros praticos foram elaborados para materializar o
trabalho prético. Nas décadas de 1950 e 1960, os projetos, como o BSCS, divulgaram nesses
livros, os roteiros praticos, manifestando num dizer pressuposto que a audiéncia-aluno e a
audiéncia-professor, apds o estudo da parte tedrica, deveriam realizar o trabalho pratico que
estava vinculado ao contedo desse capitulo. Essa forma de expor o roteiro prético passou a
ser perpetuada pelos livros didaticos atuais que dispdem os roteiros praticos, apds 0s
contetdos tedricos, seja ao término de um subtitulo, ficando, entdo, inseridos dentro do
capitulo, como também, posicionados ao final dos capitulos.

Especificamente, sobre os roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje, todos estavam
situados ao final dos capitulos, incorporados na se¢do “Atividades”, onde se encontravam 0S
exercicios tedricos das avaliacBes externas — exames vestibulares e ENEM. Como também,
outros tipos de boxes que correspondem ao “trabalho em equipe”. O conjunto — exercicios
teoricos, roteiros praticos e “trabalho em equipe” —, aponta que a cole¢do Biologia Hoje é
dividida em duas partes bem distintas. A parte conceitual que é composta pelas teorias,
principios, leis e demais conhecimentos teoricos de Biologia. E a parte processual composta
pelas atividades a serem realizadas pela audiéncia-aluno e mediada pela audiéncia-professor.
Assim, quando se termina a parte conceitual do capitulo, inicia-se a secdo “Atividades”. Essa
secdo apresenta obrigatoriamente, no primeiro momento, 0S exercicios teoricos, e
facultativamente, o0s boxes: “trabalho em equipe” e “atividade pratica”. Estes
correspondentes aos roteiros praticos, sendo que, ora apareciam juntos, ora estavam ausentes,

ora apareciam apenas um dos dois nos capitulos (FIGURA 12).



Considerando-se que um manguezal é um ecossistema
Tipico de regido litoranea, com alta concentracao de ma-
teéria organica, baixa concentracio de oxigénio, alta
umidade e salinidade, espera-se que a vegetacao local
apresente adaptacdes de raizes do tipo

a) tabular.

b) estrangulante.
¢) tuberosa.

d) pneumatéfora.
€) pivotante.

{UFRGS-RS-modificada) A planta denominada erva-de-
-passarinho é uma hemiparasita (faz fotossintese e pro-
duz substancias organicas). Nesse caso, o tecido vegetal
da arvore hospedeira, onde os elementos nutritivos s3o
absorvidos, é o

a) colénquima.
b) floema.

c) esclerénquima.
d) parénguima.
e) xilema.

|
|
|

Trabalho em equipe

Em grupo, escolham um dos temas a seguir para
pesquisar. Depois, facam uma apresentacio, com fotos
{ou videos) e ilustracdes para a comunidade escolar.
Informem-se também se na regido em que vocés
moram existe alguma instituicdo educacional ou de
pesquisa que trabalhe com elementos da flora brasilei-
f3, 0u que mantenha uma exposicdo sobre o assunto,
e verifiquem se é possivel visitar o local. Como opcao,
podem ser pesquisados na internet sites dessas insti-
tuicdes, se houver uma exposicio virtual.

- a) Plantas venenosas encontradas no Brasil.

Em grupo, facam o que se pede. Vocés vao precisar de:
= copinhos de plastico;

- algodao;

- etiquetas adesivas;

- graos de feijao;

- graos integrais de arroz, grama, alpiste, trigo e aveia (os
graos devem estar com a casca para germinar; podem
ser adquiridos em casas de produtos agricolas).

Coloquem algodao nos copinhos mais ou menos até

a metade da altura. Em cada copinho, depositem trés se-

mentes do mesmo tipo. Coloque uma etiqueta de identi-

ficacao e anote também a data. Em seguida, acrescen-

21. (UEL-PR) A peroba-rosa (Aspidosperma  polyneuron),
simbolo presente no logotipo da Universidade Estadual
de Londrina, foi intensamente explorada pela constru-
¢ao civil no inicio do povoamento de Londrina, em razio
darigidez e da qualidade de sua madeira. Com relacdoa
constituicdo do tronco de uma arvore, considere as afir-
mativas a seguir:

I. Os trés tecidos mais periféricos s30: cambio, floema
e casca.

II. O tecido encontrado no centro do tronco é formado
por vasos lenhosos mais antigos.

1l. O tecido adjacente ao cambio vascular apresenta va-
sos lenhosos ainda em atividade.

IV. O alburno, diferentemente do cerne, é duro e resis-
tente ao ataque de decompositores.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a) lelv.
b) llelll.
o llelv.
d) 1,11, elll.
e) LlelV.

b) Exemplos de medicamentos extraidos de plantas.
Por que € importante estudar o uso medicinal de
certas plantas e preservar os ambientes naturais?

¢) Com o apoio dos professores de Biologia, Histéria,
Geografia, Literatura e Educaco Artistica, facam
uma pesquisa sobre o pau-brasil: seu nome cientifi-
co; sua utilizacao pelo ser humano e a histéria de
sua exploracao; a relacao entre a exploracio do pau-
-brasil e a mata Atlantica; o que foi, na literatura, o
Manifesto Pau-Brasil, etc. N

tem um pouco de agua a cada copo, o suficiente para
umedecer bem o algod3o. Diariamente, verifiquem se o
algodao esta umido e, se necessario, cologuem mais
agua, sem encharcar.

Por cerca de 30 dias, observem os copinhos e ano-
tem o que esta ocorrendo: facam esquemas registrando
as mudancas de aparéncia das sementes e das planti-
nhas que germinarem.

Acrescentem ainda as seguintes informacdes: a se-
mente observada é de planta monocotiledénea ou eudico-
tiledénea (dicotiledénea)? Pesquisem também que produ-
tos s3o derivados das sementes utilizadas.

Capitulo 8 « Morfologia das angiospermas [RI€¥4
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FIGURA 12 -0 lugar do trabalho pratico, na colecdo Biologia Hoje, posicionado como um exercicio

tedrico

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 107)
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Nesse sentido, interpretamos que o0s autores da colecdo Biologia Hoje reconhecem
que os roteiros praticos ttm o mesmo valor dos exercicios tedricos, tanto por estarem
posicionados na secdo “Atividades” como por usarem esse mesmo enderecamento, aos dois
casos. Dessa forma, compreendemos que 0s roteiros praticos estdo sendo significados pelos
autores da colecdo Biologia Hoje como um tipo especial de exercicio, um exercicio pratico.

Vale ressaltar que a disposi¢do dos roteiros praticos, na mesma se¢do dos exercicios
teoricos, diz muito sobre a forma que os autores da colecdo conferem ao trabalho pratico. Na
nossa acepc¢ao, os autores ndo dizem, mas querem dizer que o trabalho pratico que usa roteiros
praticos é uma forma da audiéncia-aluno “exercitar a teoria estudada”, seja comprovando-a ou
aprendendo-a como uma habilidade manipulativa e técnica. Entdo, conforme afirma Alves
Filho (2000, p. 268), “se a atividade experimental ¢ de comprovagao, s6 podera ser utilizada
apos o dominio do saber formal como um exercicio”. Ainda analisando o lugar do trabalho
pratico que usa roteiros praticos, no sentido historico, que o reconhece como um tipo especial
de exercicio, comentaremos sobre outros fatores importantes de serem considerados.

O primeiro relaciona-se ao fato dos roteiros praticos estarem diretamente vinculados
com os conteldos presentes na parte conceitual dos capitulos, da colecdo Biologia Hoje.
Nesse fato, é possivel apreendermos que a maior quantidade dos roteiros praticos analisada
ndo contemplava todos os conceitos cientificos da Biologia presentes nesses capitulos, mas,
apenas, algumas paginas ou subtitulos e até pardgrafos e imagens. Na nossa acepcdo, este
primeiro fator se aplica, porque dificilmente um exercicio vestibular, do ENEM ou elaborado
pelo livro didatico consegue abarcar todo o capitulo, mas foca-se em conceitos especificos.

A restricdo do roteiro pratico a uma pequena fracdo do conteldo apresentado no
capitulo retoma, na nossa interpretacdo, que a real aplicabilidade do trabalho pratico que usa
roteiros praticos € de ser um exercicio mais dinamico. 1sso porque recorre a manipulacdo de
instrumentos e materiais para ilustrar o conhecimento teérico ensinado, executando atividades
manipulativas na expectativa de responder a determinadas questdes ligadas a teoria. O que
queremos dizer é que basicamente a pouca diferenca do roteiro pratico para com um exercicio
tedrico é que, enquanto neste a audiéncia-aluno fica fisicamente passiva para respondé-lo,
naquele ha um breve momento em que os alunos se movimentam®’ para manipular os
materiais do trabalho pratico.

O segundo fator que enquadra os roteiros praticos como um exercicio especial

relaciona-se com os 22 roteiros praticos, dos 25 analisados, que ndo estavam intitulados.

%" Fazemos tal afirmagdo porque os textos dos roteiros praticos da colegdo Biologia Hoje foram escritos para a
audiéncia-aluno executar o trabalho pratico.



102

Sabe-se, na histdria do ensino das disciplinas cientificas, que ndo se costuma dar um titulo aos
exercicios tedricos. Além disso, nos exercicios tedricos mais atuais é costumeiro elabora-los
apresentando uma contextualizagdo, um texto introdutdrio, relacionado a teoria, para em
sequida, inquirir, ao final desse texto, a(s) pergunta(s). Dessa forma, ao compararmos 0s
roteiros préaticos da colecdo Biologia Hoje com os exercicios tedricos, podemos examinar que
ambos ndo tém titulos; que os materiais e procedimentos tém o mesmo sentido da
contextualizacdo dos exercicios tedricos; bem como, as perguntas finais dos roteiros praticos
com as perguntas finais dos exercicios tedricos possuem certa equivaléncia.

O terceiro e ultimo fator do sentido historico, relaciona-se a sequéncia injuntiva, a
partir do uso dos verbos no imperativo tanto nos roteiros praticos quanto nos exercicios
teoricos, fazendo-os se igualarem. No Quadro 9, mostramos uma compara¢do de um exercicio
teorico mais atual com um roteiro pratico, pertencentes ao mesmo capitulo para

evidenciarmos o segundo e o terceiro fator do sentido historico.

QUADRO 9 — Comparacédo de um exercicio tedrico mais atual com um roteiro préatico

Exercicio Tebrico

Roteiro pratico

Localizagdo

Volume 1, capitulo 2 (p. 31), exercicio n®5

Volume 1, capitulo 2 (p. 33)

Texto

Leia o texto abaixo e, em seguida, responda as
questdes.

"Em nosso esforco para compreender a
realidade, somos algo semelhantes a um
homem tentando compreender o mecanismo de
um relogio fechado. Ele vé o mostrador e
ponteiros em movimento, até ouve o seu tique-
taque, mas ndo tem meio algum de abrir a
caixa. Se for engenhoso, poderd formar
alguma imagem de um mecanismo que seria
responsavel por todas as coisas que observa,
mas jamais poderd estar totalmente certo de
que essa imagem € a Unica capaz de explicar
suas observagées.” (Einstein, A. & Infeld, L.
1980.)

Em grupo, providenciem o seguinte material: trés
objetos do cotidiano (por exemplo, lapis, caneta, bola de
pingue-pongue, borracha, tesoura, colher, tampa de
garrafa, etc.) e uma caixa de papeldo (ou de madeira)
com tampa. Sem que 0s outros grupos vejam, coloquem
0S objetos dentro da caixa e fechem-na bem (se for
necessario, colem a tampa com fita adesiva). O
professor deve orientar 0s grupos para que sejam
formadas caixas com diferentes combinacdes de objetos.
Os varios grupos da classe devem trocar as caixas entre
si e cada componente do grupo deverd tentar descobrir -
sem abrir, apenas sacudindo a caixa recebida quais s&o
0s objetos que estdo dentro dela. Depois que todos vocés
tiverem feito uma tentativa de descobrir os objetos,
abram a caixa e confiram se acertaram.

Pergunta
final

Identifique no texto trechos que correspondam
as seguintes ideias: a) O cientista observa
certos fendmenos da natureza. b) O cientista
formula teorias e modelos para explicar esses
fendmenos. c) Nossas teorias e modelos nédo
correspondem a verdades absolutas e podem,
no futuro, ser corrigidos e reformulados.

Quando todos os grupos tiverem terminado, discutam a
seguinte questdo: Existe alguma semelhanca entre essa
atividade e o modo como o cientista trabalha?
Expliquem.

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013b, grifo nosso).
Nota;: Os grifos representam a sequéncia injuntiva, através de verbos no imperativo e das passagens de tempo.

No quadro 9, comparamos um exercicio tedrico do capitulo 2, situado na secao

“Atividades” do livro didatico, volume 1 (p. 31), que tem a mesma tematica do roteiro pratico
desse capitulo (p. 33). Na andlise, percebemos algumas semelhangas contundentes

relacionadas a auséncia de titulos e ao uso da sequéncia injuntiva para comandar a audiéncia-



103

aluno na execucdo das acgdes e tarefas solicitadas, utilizando verbos no imperativo como: leia,
responda, identifique (exercicio tedrico) e providenciem, coloquem, fechem-na, deve, devem,
abram, confiram, discutam, expliqguem (roteiro pratico) associadas as passagens de tempo
como: em seguida (exercicio teorico) e depois, seguinte (roteiro pratico). Além disso, hd um
sentido muito parecido entre a contextualizacdo do exercicio tedrico (texto introdutério) e a
suas perguntas finais, com as etapas dos roteiros praticos referentes aos materiais solicitados,
procedimentos e sua pergunta final. Isso se deve ao fato de que tanto o exercicio tedrico
quanto o roteiro pratico possuem a mesma razdo, a intencdo principal de que a audiéncia
fornega a resposta certa vinculada & teoria estudada.

No sentido social e ideoldgico, entendemos que a auséncia de titulos nos 22 roteiros
praticos, o ndo uso da finalidade/objetivo em 23 roteiros e a grande quantidade de roteiros
praticos essencialmente de comprovacdo expressam as audiéncias um falso sentido de

‘descoberta™®

, quando estas realizarem o trabalho pratico. Na nossa acep¢do, 0 ndo uso dos
titulos nos roteiros préaticos e a falta das finalidade/objetivos criam um efeito de sentido que
ilude as audiéncias como descobridoras de conhecimento, no entanto, na realidade, o papel
delas é apenas ilustrar o conhecimento.

Entéo, por garantir o efeito de sentido que ilude as audiéncias como descobridoras do
conhecimento biolégico, os roteiros praticos e o trabalho pratico podem perpetuar a
concepgdo ingénua que somente é Ciéncia aquilo que foi cientificamente comprovado. Tal
concepcao reforca a ideia de que o conhecimento estudado é verdadeiro quando é possivel de
ser provado. Desse modo, o lugar do trabalho pratico na colecdo Biologia Hoje, no sentido
social e ideoldgico, refere-se a descoberta, ou melhor, ilusdo da descoberta do conhecimento,
com base na comprovacdo de que a teoria estudada é verdadeira, porque foi cientificamente
comprovada. Essa imagem e concepcdo de Ciéncias que chega a audiéncia-aluno e a
audiéncia-professor pelos roteiros podem continuar a reforcar uma visdo distorcida das
Ciéncias Naturais e do trabalho pratico que repassara a sociedade.

Diante dessas consideragdes, “o lugar do trabalho pratico em ciéncia precisa ser
justificado” (WELLINGTON; IRESON, 2008, p. 181, traducdo nossa). Para esses autores, 0s
estudos estdo ajudando a estabelecer um panorama para delinear, nessas discussdes, 0

propdsito e potencial do trabalho pratico no Ensino das disciplinas das Ciéncias Naturais.

%8 As aspas foram colocadas porque reflete a ilusdo que as audiéncias sdo submetidas a realizar o trabalho
pratico que usa roteiro pratico, acreditando que estdo ‘descobrindo os conhecimentos’, quando na verdade, estdo
apenas comprovando-o, para mostrar a verdade contida nas informagdes teoricas do livro didatico.
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A nosso ver, compreendendo tanto os roteiros praticos quanto o trabalho pratico,
estudando os seus reais alcances e potencialidades possibilitard, futuramente, a corre¢do de
distorcdes nas ideias de fazer e pensar as Ciéncias bem como orientar 0s manuais escolares,
professores e alunos que os roteiros de trabalho pratico tradicional ndo formam um espirito
cientifico e nem simulam o trabalho de um cientista do mundo natural, porque dependendo da
sua configuracdo, assemelham-se aos exercicios teoricos, claro que com todo seu valor e
importancia para o processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, compreendemos que os roteiros de trabalho pratico tradicionais
possuem o seu valor e importancia e, desse modo, possuem o seu lugar no ensino das
disciplinas das Ciéncias da Natureza por cumprirem o seu papel de ilustrar um conteudo, de
maneira pratica, rapida, orientada e mais interessante que um simples exercicio tedrico,
atendendo as necessidades pedagdgicas das escolas, com seu tempo escolar particular e
restrito a carga horéaria de 02 ou 03 horas-aulas semanais de Biologia, bem como da enorme
demanda de outros trabalhos e atividades que os professores precisam executar durante todo o

ano letivo.

O ROTEIRO DE TRABALHO PRATICO TRADICIONAL NAO E UMA
REFORMULACAO DO DISCURSO CIENTIFICO

Os roteiros préaticos da colecdo Biologia Hoje ainda sdo pensados como uma
atividade em que seria dada a oportunidade a audiéncia-aluno de simular o trabalho cientifico
dos cientistas do mundo natural. Como o demonstrado na fala dos autores da colecdo na
secd0™ “Conheca seu livro” que caracterizam 0s trabalhos praticos como ... sugestdes de
procedimentos laboratoriais que simulam observagdes ou experimentos cientificos [...]”
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013, p. 5, grifo nosso).

Na visdo do trabalho pratico como simulagdo do trabalho de um cientista do mundo
natural, os roteiros préaticos da colecdo Biologia Hoje foram elaborados pelos autores para que
a audiéncia-aluno e audiéncia-professor reconhegcam a estrutura do discurso cientifico,

apropriando-se das etapas caracteristicas dos trabalhos académicos-cientificos.

%9 |gual nos trés volumes.
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Essa estrutura € muito evidente em artigos académicos de Ciéncias e Tecnologia que
sdo publicados em revistas cientificas que refletem as etapas desenvolvidas num determinado
estudo, possuindo uma estruturacdo bastante rigida e fixa que é composta por uma introducéo,
pelos materiais, pelos métodos, resultados obtidos, discussdo ou conclusdao (SALOM, 2000-
2001, tradugéo nossa).

Além da estruturacdo em etapas, o discurso cientifico é enderegado a um publico
privado e especializado, seguindo regras e normas técnicas que empregam uma linguagem
particular e com convencdes bem determinadas, diferenciando-o do discurso da divulgacéo
cientifica que é menos rigido e publico e que ndo segue o “formato convencional da
organiza¢ao da informacao cientifica” (SALOM, 2000-2001, p. 430, traducdo nossa).

Nos roteiros praticos podemos encontrar caracteristicas que se aproximam e se
distanciam da presenca do discurso cientifico quanto do discurso de divulgacdo cientifica.
Essa dualidade ndo nos causa estranhamento, porque, quando formulados no passado, foram
pensados para levar o trabalho cientifico do mundo natural ao Ensino e, por isso, apropriaram-
se do discurso cientifico. Em contrapartida, também foram adaptados as audiéncias e ao
ambiente escolar.

Para explicarmos a aproximagdo e o distanciamento desses dois tipos de discursos: o
discurso cientifico e o de divulgacéo cientifica — usaremos novamente as cinco caracteristicas
do processo de caracterizacdo e de de-superficializacdo, 0 nosso aporte teérico e o lugar do
trabalho pratico e dos roteiros praticos.

Dessa forma, nos roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje, deparamo-nos com a
utilizacdo parcial das etapas: materiais, procedimentos (método), resultados e discussdo. Bem
como, com o seu enderecamento particular, voltado especificamente para um puablico préprio,
a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor. A divisdo em etapas e o enderecamento particular
nos indicam, num primeiro momento, uma aproximacao com o discurso cientifico.

Por outro lado, ha trés caracteristicas que nos fazem aproximar os roteiros praticos
aos discursos de divulgacdo cientifica. A primeira ocorre pelo emprego de uma linguagem
publica que usa poucos termos especificos das Ciéncias e da Biologia, o que facilita o dialogo
com as audiéncias. A segunda pelo uso de artificios pedagdgicos que torna os roteiros praticos
parecidos com 0s exercicios teoricos. E a tltima pelo uso da sequéncia injuntiva que propicia
uma linguagem de comando e de controle do “fazer agir” das audiéncias. Uma linguagem que
se volta para o papel de repetir as acOes e tarefas solicitadas pelos autores com finalidades
didaticas para a promogdo do processo de ensino-aprendizagem. Essa linguagem mostra a

complexidade do discurso dos roteiros praticos. Enquanto num trabalho cientifico, o cientista
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quer explicar as suas acgdes, utilizando a persuasédo e autoridade para convencer a comunidade
cientifica, recorrendo a uma linguagem particular para falar com os seus pares. Nos roteiros
praticos, a sequéncia injuntiva quer ensinar e controlar os seus leitores para que sigam as
acOes elaboradas pelos locutores do discurso, mostrando o que devem e o0 que ndo devem
fazer. Para isso, recorrem a uma linguagem publica que visa facilitar ao maximo a execugao
das tarefas, sem despertar davidas ou equivocos na realizacdo do trabalho prético.

Além disso, no sentido mais pratico, Borges (2002) esclarece que o trabalho pratico
escolar tem natureza e premissas diferentes ao trabalho cientifico do mundo natural, porque a
execucdo de um experimento realizado pelos cientistas somente ocorre apds “muito estudo e
reflexdo, planejamento e preparagdo” (BORGES, 2002, p. 297). Enquanto que, nos roteiros
praticos, a execucdo da proposta de trabalho pratico ocorre de maneira rapida e amparada
pelos conhecimentos de um capitulo.

Dito isso, a tentativa dos autores da colecdo Biologia Hoje em construir um roteiro
pratico que seja uma simulacdo, traducdo ou reformulacdo do discurso do cientista do mundo
natural embate com a proposta aplicada e representada na configuracéo e na linguagem usada
para descrever os roteiros praticos. Na nossa interpretacdo, ndo se trata de uma simulacéo ou
reformulacdo do trabalho de um cientista do mundo natural por meio de um discurso D1
traduzido para um discurso D2. Como afirma Authier (1982, p. 35 apud ZAMBONI, 2001,
p.51) “pratica de reformulagdo de um discurso-fonte (D1) em um discurso segundo (D2)”.

As caracteristicas envolvidas tanto na sua linguagem textual e visual quanto no lugar
do trabalho préatico como o ato final de um capitulo do livro didatico, sendo aplicado na
representacdo de um tipo especial de exercicio tedrico, pelo qual se espera ensinar e controlar
o “fazer agir” das audiéncias para que sempre encontrem a mesma resposta, sem falhas e erros
de tentativas, aproxima os roteiros praticos a um discurso de divulgacdo cientifica com
caracteristicas proprias, e ndo a uma versdo traduzida do trabalho dos cientistas do mundo
natural.

Dessa forma, os discursos dos roteiros praticos adquirem caracteristicas mais
voltadas para a divulgacdo cientifica do que para o discurso cientifico, apesar de manter
algumas premissas. Como também se distinguem dos discursos de divulgacdo cientifica de
revistas e jornais, assumindo nuancas peculiares para sua construcdo e aplicabilidades no
Ensino, sendo, portanto, um género especifico da divulgacéo cientifica.

O que nos fez propor essa ideia foram os estudos da autora Zamboni (2001) ao
concluir que os textos de divulgacdo cientifica de revistas e jornais sdo géneros especificos da

divulgacao cientifica, e ndo uma reformulacéo do discurso-fonte como vislumbra Authier.
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Ao analisarmos os dados da colecdo Biologia Hoje, interpretamos que, mesmo tendo
parcialmente as etapas do discurso cientifico, principalmente, os materiais e procedimentos
(métodos) que estavam bem demarcados, além de uma menc¢do de resultados/discussao,
porque estes estdo na forma de perguntas, em vez de um texto corrido e explicativo como
seria num discurso cientifico. Como também, sabendo que os roteiros praticos dos livros
didaticos possuem uma audiéncia especifica e hierarquica formada pelos professores e alunos,
em regime de seriacdo, entendemos que 0 maior peso estava na presenca das caracteristicas da
sequéncia injuntiva, da linguagem publica e da configuracéo parecida ao um exercicio teorico.
Por isso, apreendemos o roteiro préatico, do tipo roteiro de trabalho prético tradicional, como
um discurso de divulgacdo cientifica com caracteristicas prdprias enderecadas a um publico
exclusivo, audiéncia-aluno e a audiéncia-professor.

Essas caracteristicas serdo mais detalhadas a seguir para complementar nosso
posicionamento que define os roteiros de trabalho pratico tradicionais como um discurso
préprio da divulgacéo cientifica.

No entanto, antes de continuarmos nossa explanacdo, é preciso deixar claro que
estamos falando, exclusivamente, dos roteiros praticos de trabalho pratico tradicional como
um discurso proprio da divulgacao cientifica, e ndo do livro didatico como um todo. Porque
na parte conceitual do livro didatico, hd uma reformulacdo do discurso cientifico que traduz

0s conhecimentos cientificos & audiéncia-aluno e a audiéncia-professor.

Condices de producédo dos roteiros de trabalho pratico tradicional

Apesar de certas caracteristicas convergirem entre o0s roteiros praticos e o discurso
cientifico, como dito anteriormente, suas condi¢des de producao divergem significativamente.
Enquanto o discurso cientifico busca desvelar conhecimentos novos e validar ou refutar os
atuais, como também os seus pesquisadores esperam a aceitacdo da comunidade cientifica. O
trabalho préatico tradicional que usa roteiros praticos tem na sua razdo o Ensino, porque
vislumbra ensinar um conhecimento de modo mais dindmico e impositivo. Por isso, ndo se
pode dizer que € uma reformulacdo, pois suas relacdes, conforme esclarece Zamboni (2001),
ndo sdo de equivaléncia entre os discursos, um discurso formado com base na degradacéo do
outro e nem um processo cuja atividade “transforma o discurso da ciéncia em um discurso do

‘cotidiano’” (ZAMBONI, 2001, p. 83, grifo do autor).
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Na verdade, a linguagem textual e visual do discurso dos roteiros praticos modifica
tanto suas semelhancas iniciais com o discurso cientifico que gera contradi¢cGes e, embora
conserve certas caracteristicas, acaba formando um novo discurso.

Dessa forma, as condi¢Ges de producdo dos roteiros praticos do tipo roteiros de
trabalhos praticos tradicionais sdo construidas baseadas na linguagem da sequéncia injuntiva,
em que impera a linguagem do “fazer agir” que ordena 0S passos a serem seguidos pela
audiéncia. Assim, estabelecem-se trés sujeitos: O que fala, porque sabe, tendo a autoridade
para esse fim, porque produz o discurso (autores dos roteiros praticos); o que entende o que se
fala, mas ndo produz o saber, ficando subordinado ao locutor como ajudante do discurso por
ndo ser um dos seus pares (audiéncia-professor). E o que nada ou pouco sabe, sendo
persuadido a executar agdes impostas para aprender um conhecimento (audiéncia-aluno).

Nos roteiros praticos, apesar da intencdo dita pelos seus locutores, de ser uma
simulacdo, o discurso pressuposto e silenciado demonstra que a sua real finalidade é a de
comprovar a teoria ou de focar nas acdes de observar, manipular ou aplicar uma técnica, uma
mera tentativa de simplesmente chegar a resposta certa, ficando os roteiros praticos mais
préximos dos exercicios tedricos do que do trabalho cientifico dos cientistas do mundo
natural.

Nessa linha de raciocinio, podemos incluir nas condi¢cdes de producdo dos roteiros
praticos, o seu lugar ocupado, situado, ao final dos capitulos na secdo dos exercicios tedricos
que acaba os posicionando também como um exercicio, s6 que um exercicio pratico.

Assim, por ilustrar a teoria, apresentando uma ideia de Ciéncia que busca a exatidao,
de sempre encontrar 0s mesmos resultados e da possibilidade de se comprovar seguramente 0s
fendmenos e por focar na observacdo, manipulagdo ou técnica para aprender rituais técnicos,
manipulativos e sensoriais, em detrimento da interpretacdo, argumentacdo e das elaboracdes
de explicacdo mais intelectuais, entrelacadas com o0s conhecimentos cientificos, néo
compreendemos os roteiros de trabalho pratico tradicional como uma simulacdo do trabalho
cientifico dos cientistas do mundo natural. Isso porque ndo se desvela um conhecimento novo,
ndo se espera resultados contraditérios para refutar ou validar teorias bem como ha um
escasso incentivo a capacidade argumentativa da audiéncia-aluno. Nesse sentido, 0s roteiros
praticos se fixam a uma visao restrita de um conceito tedrico para responder as perguntas que
finalizam os procedimentos.

A partir desse contexto, por ter uma finalidade de ilustrar a teoria ou de aprender
uma habilidade técnica/manipulativa, reproduzindo o conhecimento cientifico de maneira

decorada, pronta e acabada, esses roteiros praticos apresentam-se na colecdo Biologia Hoje,
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como um exercicio direcionado a uma audiéncia hierarquizada com a finalidade didatica de

ensinar os contetidos do capitulo aos quais o roteiro pratico se vincula.

Uso de recursos imagéticos e de microboxes de adverténcia

Encontramos em seis boxes a insercdo de recursos imagéticos cuja funcdo é a de
oferecer suporte adicional para as etapas procedimentais e/ou a producgéo de aparatos, sendo
um reforgo para ensinar as audiéncias a forma com devem ser feitos os passos relatados pelos
roteiros praticos. A funcdo desses recursos imagéticos é tdo importante que, em alguns
roteiros praticos, os autores enfatizam aos leitores sobre a aparéncia que devem ter os aparatos
e as etapas procedimentais quando dizem “como mostra a figura abaixo” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 95). Esses recursos imagéticos aparecem nos seguintes

roteiros praticos:

e Microscopia I: técnica e célula da cebola (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 83);
e (Osmose em vegetais e no ovo (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133,

p. 95);

e Microscopia IV: cloroplastos (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133,
p. 133);

e Medindo o tempo de reacdo (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133,
p.281);

e Modelo de sistema respiratério em garrafa PET (LINHARES;
GEWANDSZNAJIDER, 2013b, p. 256);

e Construindo um terrario (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c,
p.215).

O uso desses recursos imagéticos nos mostra que os roteiros de trabalho préatico
tradicionais ndo sdo uma reformulacdo do discurso cientifico. No discurso cientifico, as
imagens sdo usadas para comunicar aos seus pares como as a¢fes foram feitas, podendo ou

ndo replica-las. Enquanto que nos roteiros praticos as imagens objetivam a ensinar como as
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acOes devem ser feitas, controlando os passos procedimentais ao advertir, permitir e proibir
certas tarefas. Além disso, hd um desequilibrio entre a posi¢cdo ocupada pelos autores e a
posicao ocupada pelos professores e alunos nos discursos dos roteiros praticos, pois o dialogo
ndo ocorre entre pares, ha um sistema de hierarquia entre os autores e audiéncias. O que nos
afirma que os discursos cientificos e dos roteiros praticos objetivam a inten¢des diferentes,
porque o discurso cientifico ndo visa ensinar 0s seus pares e nem comandar o seu “fazer agir”
COMO Nos roteiros praticos.

Esse nosso entendimento que os discursos dos roteiros praticos tém a finalidade de
ensinar é corroborado por Rojo (2008) ao dizer que a utilizacdo de imagens acompanha as
mudancas do Mundo Contemporaneo que cada vez mais exigem multiplas e novas formas de
letramento, conexas com a globalizacdo e com os ambientes virtuais. Por isso, a presenca de
imagens nos materiais impressos, o que inclui o livro didatico, apenas segue 0 processo da
contemporaneidade na construcdo de textos multissemi6ticos®®, um recurso a mais na
aprendizagem.

Esse tipo de configuracdo com multiplos objetos discursivos, para Vieira (2012, p.1),
demonstra “a relacdo entre palavra e a imagem e outros recursos, como sons, links, artes
gréaficas, desenhos fotos, permitem modos de ler diferenciados e trazem diversos elementos
portadores de sentido”. Para nos o efeito de sentido € o de ensinar os sujeitos que detém
pouco ou nenhum conhecimento bem como subordinar os que detém, mas ndo o produz.
Como exemplo dessa estratégia de letramento, apresentaremos a seguir alguns fragmentos de

imagens dos roteiros praticos na colecdo Linhares e Gewandsznajder (2013) na Figura 13, 14

e 15.

llustragoes: Luis Moura/Arquivo da editora

FIGURA 13 — Exemplo de recurso imagético que evidencia como
deve ser feito o trabalho pratico

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 95)

Nota: Recorte da imagem presente no roteiro pratico.

% Segundo Valéria Machado da Costa (2014), o termo multissemiose foi formulado por Roxane Rojo em 2009,
cujo sindnimo é multimodalidade, do inglés multimodality do pesquisador Gunther Kress de 2010. Para Costa
(2014), um texto multissemidtico abarca diferentes modos para representar uma informacéo, a partir da escrita,
de imagens estaticas ou animadas e de midias diversas como sons e videos. Outra definigdo de multissemiose €
atribuida por Pan e Vilarinho (2008, p. 5, grifo nosso), a “[...] multissemiose — possibilita a jun¢do, ao mesmo
tempo, da linguagem verbal e da ndo-verbal [sic]; [...]”.
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FIGURA 14 — Recurso imagético de como deve ficar o aparato
didatico

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 256)

Nota: Recorte da imagem presente no roteiro pratico.

FIGURA 15 — Exemplo de imagens que esquematizam o passo a passo do
trabalho préatico

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 215)

Nota: Recorte das imagens presente no roteiro pratico para a construcdo de um
terrario feito de garrafa PET.

Outro recurso presente nos roteiros praticos esta relacionado ao uso de microboxes
de adverténcia direcionados aos alunos da 12 série do Ensino Médio, constando nos roteiros

praticos,

e Identificacio do amido e de lipidios nos alimentos (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 20134, p. 51);

e Microscopia IllI: fermentacdo (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133,
p. 123);

Esses microboxes tém a funcdo de conduzir as atitudes comportamentais assertivas
que os locutores do discurso esperam que sejam exercidas pela audiéncia-aluno durante a
realizacdo do trabalho pratico para garantir a sua seguranca fisica.

Especificamente, nos roteiros praticos dessa cole¢do, os microboxes enfatizam o
devido cuidado e seriedade na manipulacdo dos instrumentos e reagentes pertencentes a
proposta de trabalho pratico, controlando o que a audiéncia-aluno deve ou esta proibida de

fazer (Figura 16).
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O laboratério nao € lugar de brincadeiras! Nao
realize experimentos nem manipule produtos
quimicos sem o consentimento e a supervisio do
seu professor. Nao mexa em torneiras de gas, se
houver. N3o cheire nem prove produtos quimicos
e evite o contato deles com a pele e os olhos.

FIGURA 16 — Microboxes de adverténcias enderecados

a audiéncia-aluno da 12 série do Ensino Médio

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 51)
Nota: Recorte da imagem presente no roteiro préatico.

O uso de recursos imagéticos e de microboxes autentica a linguagem impositiva do
“fazer agir”, mostrando a autoridade e persuasé@o dos locutores, principalmente, aos alunos da
12 série do Ensino Médio, quer seja no dominio do conhecimento cientifico por parte dos
autores desta colecdo, quer seja no controle impositivo de como deve ser montado o trabalho
préatico ou como o aparato deve ficar ao final da atividade. E também, no direcionamento da
conduta da audiéncia-aluno sobre a forma de comportamento considerada assertiva na
execucdo do trabalho pratico para garantir sua integridade fisica.

Vale dizer que a valorizacdo da seguridade e da integridade fisica do aluno nesses
roteiros praticos € um reflexo das exigéncias estipuladas pelo Edital PNLD, que busca ficar
em conformidade com os artigos do Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA). Dessa
forma, a presenca dessas adverténcias é colocada pelos autores ou pela Editora para a obra
didatica ficar adequada as exigéncias pre-estabelecidas no Edital PNLD.

Assim sendo, 0 uso dos recursos imagéticos e dos microboxes somam-se as demais
caracteristicas que nos levaram a (re)afirmar que os roteiros praticos ndo sdo uma versao
reformulada do discurso cientifico, e sim trata-se de um género especifico da divulgacédo

cientifica.
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AS CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS E IDEOLOGICAS DIFUNDIDAS NA
COLECAO BIOLOGIA HOJE

Na ultima se¢do discutimos que os roteiros praticos da cole¢do Biologia Hoje eram
enderecados a um publico particular, a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor, e estavam
divididos em etapas. Essas duas caracteristicas significavam que os roteiros praticos dessa
colecdo se aproximavam do discurso cientifico. Contudo, na nossa acep¢do havia outras
caracteristicas mais contundentes que tornavam os roteiros praticos um género especifico da
divulgacdo cientifica devido as suas motivacoes e adaptacfes, como o uso de uma linguagem
publica e da sequéncia injuntiva.

No entanto, compreendemos que o enderecamento particular dos roteiros praticos e a
sua divisdo em etapas sdo dados importantes e que deviam ser melhores entendidos. Assim,
ao analisarmos, com mais cuidado, entendemos que esse fato ocorre porque 0s roteiros
praticos sdo influenciados pelas mesmas concepcdes ideoldgicas e epistemoldgicas da Ciéncia
Moderna. Por isso, achamos importante discutir as concepg¢des ideoldgicas e epistemoldgicas
que compdem os roteiros praticos.

Consequentemente, entrelacaremos as cinco caracteristicas do processo de
caracterizacdo e de de-superficializacdo, o lugar do trabalho pratico, as discussfes dos roteiros
praticos como um género especifico da divulgacdo cientifica as concepg¢des ideologicas e
epistemoldgicas para atingirmos a imagem de Ciéncia e do Ensino das disciplinas das

Ciéncias da Natureza que € significada nos roteiros praticos da colecéo Biologia Hoje.

O social e a ideologia

Podemos incorrer num grande erro ao falarmos das concepgdes ideoldgicas, sem
elegermos uma base tedrica para entender em que quadro a ideologia é formulada. Isso ocorre
porque a ideologia, a primeira vista, parece ser um termo tdo comum em nossas vidas que seu
significado se toma como uma nocdo tao simples. Entretanto, segundo Brandao (2004), é uma
nogdo, ainda hoje, controversa e confusa.

Nas concepgdes bakhtinianas, a ideologia surge da interagdo social, e ndo na
consciéncia como considera as linhas de pensamento idealistas e psicologistas (CARMO,

2008). Para Rodrigues (2013), o meio da ideologia bakhtiniana seria a linguagem.
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Dessa forma, para Bakhtin (2012), é na linguagem que a ideologia se materializa, ela é
formada pela interacdo social, por meio dos grupos sociais que se relacionam, e ndo pela
consciéncia do individuo. Por isso, segundo Bakhtin (2012, p.34), “a criacdo ideoldgica — ato
material e social — € introduzida a for¢a no quadro da consciéncia individual. Esta, por sua
vez, é privada de qualquer suporte na realidade. Torna-se tudo ou nada”. Sobre esse
entendimento, o tudo é referente as correntes idealistas e o nada, ao psicologismo
(BAKHTIN, 2012). Na verdade, o que Bakhtin quer explicar em sua obra, Marxismo e
Filosofia da Linguagem, é que a ideologia ndo é formada na consciéncia dos individuos,
porque assim ela surgiria do “nada” e nem esta acima da existéncia como afirmavam os
idealistas, sendo entdo o “tudo”. A ideologia se encontra no meio social, tendo na linguagem
0 seu veiculo. Para Bakhtin (2012, p.35), “a consciéncia individual é um fato

socioideoldgico”. Isso porque,

[...] a realidade da consciéncia é a linguagem. Segundo esse Ultimo autor [Bakhtin],
sem a linguagem ndo se pode falar em psiquismo humano, mas somente em
processos fisioldgicos ou processos do sistema nervoso, pois o que define o
conteido da consciéncia sdo fatores sociais, que determinam a vida concreta dos
individuos nas condi¢Bes do meio social. O discurso ndo é, pois, a expressdo da
consciéncia, mas a consciéncia é formada pelo conjunto dos discursos interiorizados
pelo individuo ao longo de sua vida. O homem aprende como ver o mundo pelos
discursos que assimila e, na maior parte das vezes, reproduz esses discursos em sua
fala (FIORIN, 1998, p. 35).

Nesse sentido, nossas escolhas ou aquilo que acreditamos sé-las, na verdade sé&o
produtos da interacdo social pela qual a ideologia é compartilhada com outras pessoas,
influenciadas e criadas pelo meio social e material, tendo na linguagem um grande suporte
ideoldgico.

Por isso, optamos em discutir como a linguagem dos roteiros praticos significa as
concepcdes ideoldgicas e epistemoldgicas das Ciéncias, procurando compreender como essas

concepcdes sdo divulgadas nos roteiros praticos.
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O entrelacamento do objeto de-superficializado com as concepgfes ideoldgicas e

epistemoldgicas

Com os roteiros préaticos da colecdo Biologia Hoje ja caracterizados, é possivel fazer
agora o seu entrelacamento com as concepcdes ideoldgicas e epistemoldgicas das Ciéncias.

Assim, compreendemos que 0s roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje estdo
significando uma imagem de Ciéncia unica, focada nas influéncias epistemoldgicas
positivistas e empiristas™. Essas influéncias contribuem para a criacéo ideoldgica que ratifica
uma concepc¢do popular de Ciéncia. Para Chalmers, a concepcdo popular de ciéncias esta

relacionada com as informacdes de que o

Conhecimento cientifico € conhecimento provado. As teorias cientificas séo
derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos por
observacao e experimento. A ciéncia é baseada no que podemos ver, ouvir, tocar
etc. Opinides ou preferéncias pessoais e suposi¢des especulativas ndo tem lugar
na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O conhecimento cientifico é o conhecimento
confiavel porque é conhecimento provado objetivamente (CHALMERS, 1993, p.
22, grifo nosso).

De acordo com Chalmers (1993), a concep¢do popular de Ciéncia é tanto social
quanto pedagdgica o que faz com que os cidadaos e futuros cidaddos assegurarem no trabalho
cientifico dos cientistas e na Ciéncia: uma visdo de eficiéncia dos produtos da técnica
cientifica; elevem um conhecimento como verdade absoluta; apelem para o seu poder de
persuasdo e autoridade bem como propaguem suas mudancas benéficas ou ndo, para a vida
humana e social, principalmente a cosmopolita.

Baseado nas perspectivas de Chalmers (1993), que aponta a concepc¢do popular de
ciéncias, somando-se aos estudos de Bakhtin (2012) na obra Marxismo e Filosofia da
Linguagem, elaboramos pela nossa interpretacdo dos roteiros praticos, sete apontamentos que
entrelacam as caracteristicas do objeto de-superficializado com as concepcdes ideoldgicas

e/ou epistemologicas das Ciéncias.

%1 Discutiremos com mais detalhes nos sete apontamentos que determinamos. Esta é apenas uma visdo geral de
todos os roteiros praticos analisados. Lembrando que o termo apontamento deriva de uma das etapas da pesquisa
bibliografica chamada de tomada de apontamentos.
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Apontamento 1 — A histdria dos roteiros préaticos: a selecdo da cor dos boxes

Nessa acepc¢do, a escolha de boxes na cor verde pelos seus locutores, ndo se constitui
apenas num instrumento figurativo porque ha uma influéncia ideoldgica. Como esclarece
Bakhtin (2012) ao dizer que existe um ponto em que um instrumento; deixa de sé-lo e se
converte a signo ideolégico. O signo® remete a um significado que reflete outra realidade,
estando fora de si mesmo.

Nos roteiros préaticos, entendemos que, apesar dos aspectos fisicos de se colorir 0s
boxes, a escolha da cor carrega significados ideolégicos que 0s tornam um signo.

Dessa maneira, na escolha da cor dos boxes, deparamo-nos com o esquecimento da
Analise de Discurso. Ou melhor, com a memdria discursiva que cria um efeito de sentido,
muito além do aspecto fisico da cor. Porque sua escolha ndo é original e nem neutra, mas faz
parte da memoria e da histéria do Ensino de Biologia e dos seus grupos sociais, pois se refere
tanto a cor usada pela Ecologia quanto por ser uma das duas cores usadas pelo projeto BSCS
(Biological Science Curriculum Study) — versao verde®®, divulgado no final da década de 1950
e inicio da década de 1960, no Brasil. As inclusdes dos BSCS constituiram um momento
historico de efervescéncia curricular no Ensino das Ciéncias cujas cores: verde e azul das
capas desses livros e seu enderegamento como “versdo verde” e “versdo azul” marcaram uma

época e a Educacéo Cientifica.

62 para Bakhtin (2012) o signo é ideoldgico. Nesse sentido, a ideologia tem acéo na mudanca da lingua, sendo o
signo: dindmico, vivo, mutdvel e dialético, o sistema dos signos ndo esta em equilibrio (YAGUELLO, 2012).
Bakhtin (2012) argumenta que o signo pode admitir um significado que lhe é exterior. Ele pode refratar e refletir
uma outra realidade, mas “sem deixar de fazer parte da realidade material,[...]” (p. 31). Para ele, “tudo que é
ideoldgico possui um significado e remete a algo situado fora de si mesmo. Em outros termos, tudo que é
ideoldgico é um signo. Sem signo ndo existe ideologia” (BAKHTIN, 2012, p. 31, grifo do autor). Assim, um
objeto fisico pode ser convertido a signo ideoldgico, tendo um significado ou ideia diferente. Mutavel. Para
elucidar, o autor usa como exemplo o martelo e a foice, emblema da Unido Soviética. Esses materiais, objetos
fisicos, deixam de ser um instrumento de producdo, e passam a refratar e refletir um sentido ideoldgico, sao
convertidos a signos ideologicos. Outro exemplo de Bakhtin (2012) é o pdo e vinho. Eles refletem para o cristdo
um simbolo religioso. No entanto, 0 pdo e o vinho como produtos de consumo humano, ndo sdo considerados
signos. Assim, Bakhtin (2012) ressalta que os signos existem num “[...] universo particular, o universo de
signos” (BAKHTIN, 2012, p. 32) que estd “ao lado dos fendmenos naturais, do material tecnoldgico e dos
artigos de consumo” (BAKHTIN, 2012, p. 32). Dependendo do contexto e da interagdo do meio social, o
significado do signo muda, podendo ter sentidos diferentes pelo tempo, pela histéria e pelos grupos sociais. Pires
(2002) aponta que o signo tem um carater de plurivaléncia social relacionado ao valor contextual, em que o
sentido da palavra se firma no contexto e tem valores ideoldgicos contraditérios. A outra caracteristica apontada
por Pires (2002) é a mutabilidade do signo que se transforma na estrutura social, registrando as mudancas que
ocorrerem. Nessa perspectiva, para Freitas (1999), o signo em Bakhtin é um produto social, verbal e ideol6gico.
O signo pode refletir e refretar um significado exterior e ideoldgico que esta presente no meio social porque a
acdo social é capaz de mudar os signos e a propria lingua.

%' 0s BSCS tém duas versdes conhecidas no Brasil — a versdo verde e a versao azul traduzidas em portugués. A
versdo amarela ndo foi traduzida para o nosso idioma (MARANDINO et. al., 2009).
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O que queremos ressaltar € que esse marco histérico-social, na incorporacdo dos
trabalhos préticos que usa roteiros praticos oriundas dos BSCS somados as cores
representativas da Ecologia (verde) e da Biologia (azul) ainda influenciam as escolhas e a
visdo de mundo dos grupos sociais a esses relacionados, fazendo-os repetir discursos ja-ditos.
Por isso, mesmo que os leitores ou locutores do discurso digam que esse fato é sem
importancia, visto que poderia ter sido escolhido qualquer cor para os boxes, mas néo foi.
Entendemos que nossas escolhas sdo afetadas por nossa memoria discursiva, como esclarece
Orlandi (2001, p.32) ao dizer que “... ha uma relagdo entre o ja-dito e 0 que se esta
dizendo...”. E ¢ essa relagdo que nos conduz na selecéo de dizeres, cores, imagens, da visdo de

mundo que compartilhamos.

Apontamento 2 — A influéncia ideoldgica e epistemolédgica da observacdo: a palavra

observacao e seus sindbnimos

O uso das palavras: observagdo® e seus sindnimos foram encontrados em 19 roteiros
praticos (76%) dos 25 analisados. Sendo:

e 08 em 10 roteiros praticos, volume 1;
e 10 em 10 roteiros praticos, volume 2;
e 01 em 05 roteiros praticos, volume 3.

No apéndice G, apresentamos varios exemplos de fragmentos dos roteiros praticos
em que a palavra observacdo e seus sindbnimos aparecem na sua configuracdo, mostrando a
audiéncia-aluno e a audiéncia-professor que a Ciéncia é visual, oriunda da capacidade visual

do individuo. Como os exemplos a seguir:

e A maneira mais simples de identificar lipidios é observar a formagdo de manchas
gordurosas e translicidas em papel de embrulho (volume 1, p. 51, grifo nosso).

o [..] procure focalizar uma letra do jornal (ndo serve a letra “o”). Procurando deixar sempre
aquilo que quer observar no centro do campo, desenhe exatamente o que estd observando.
[...]. b) Desenhe e identifique as partes da célula que vocé observou (volume 1, p. 83, grifo
Nosso).

e [..] prepare a observacdo da seguinte forma: [...]. Observe ao microscépio o material
preparado, usando primeiramente as objetivas de menor aumento [...]. Faca um desenho dos
organismos que vocé visualizou e tente identifica-los [...] (volume 2, p. 56, grifo nosso).

% Chalmers (1993) esclarece que o problema de se questionar o paradigma empirico-positivista ndo est4 na
inducdo ou na observacdo, mas no status e papel exacerbado atribuido a observagao.
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e Observe uma flor e identifique suas partes. [...]. Sacuda o estame e veja se caem graos de
polen. Observe ao microscopio. [..] desenhe o que observar, identificando as partes
(volume 2, p. 87, grifo nosso).

A partir desses exemplos, é possivel entender que o real significado dos termos
observagdo e seus sindnimos se relacionam apenas a visualizagdo, ao ato fisiolégico de
enxergar, em vez de uma interpretacdo dos dados, da elaboracdo de explicac@es intelectuais,
da argumentacdo que devem ser entrelagadas com o conhecimento cientifico.

Na nossa acep¢ao, ao analisarmos os roteiros praticos entendemos que eles objetivam
que a audiéncia-aluno enxergue os dados e os registrem, como nos exemplos: observe o que
acontece, desenhe o0 que vocé estd observando, desenhe o que viu, observe ao microscopio,
desenhe o que visualizou, veja 0 que acontece bem como passando a ideia que é para a
audiéncia-aluno,observar o material x ou y, observar a aparéncia/aspecto da amostra.

Para Chalmers (1993), em grande parte, a razdo do uso dos termos observacao e seus
sindnimos estdo relacionados com a obtencdo dos dados adquiridos pela realizagdo da préatica
experimental.

Igualmente, os roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje se focam no ato da
observacao para o registro dos dados obtidos, a partir da execucdo dos procedimentos do
trabalho pratico. Seus efeitos sdo mais visuais do que interpretativos, porque se espera que a
audiéncia-aluno anote os resultados observados para depois, incorporar 0s conhecimentos
cientificos quando forem responder as questdes do resultado e da discussdo presentes ao final
dos roteiros praticos.

Dessa forma, a observacdo fica centrada em enxergar os dados e registra-los,
excluindo os aspectos importantes da observacdo: a interpretacdo, a argumentacdo e a
elaboracdo de explicacdes intelectuais como esclarece Hanson (1975).

Na perspectiva de Hanson (1975), para o sujeito observar, é preciso interpretar
intelectualmente os dados coletados, sem essas elaboracdes intelectuais, o individuo apenas
enxerga alguma coisa, ficando restrito aos aspectos visiveis do fendbmeno observado. Dois
individuos podem ver 0 mesmo objeto ou fendmeno, mas esses objetos ou fendmenos podem
ter significados diferentes para ambos, porque a interpretacdo esta condicionada as
experiéncias de vida e ao nivel de conhecimento dos individuos. Para esse autor, ha uma
diferenga entre a acdo de observar e a agdo fisioldgica de enxergar.

Em relacdo aos roteiros préaticos e ao trabalho pratico, ndo é porque o aluno vé que
ele entende. N&o é porque responde ilustrando a teoria que ele aprendeu aquele determinado

conhecimento. Dessa maneira, ao considerar a observacdo equivocadamente como 0 ato
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fisiologico de enxergar, os registros dos dados ficam separados da interpretagdo tedrica, da
argumentacdo e das elaboragdes mais intelectuais, ja que o individuo apenas descreve o que
estd enxergando.

Ao resgatar a minha memoria de professora, entendo que era por isso que, muitas
vezes, ao repetir o mesmo roteiro de trabalho prético tradicional, em anos diferentes a um
mesmo aluno que passou para série seguinte, a proposta de trabalho pratico sempre parecia
neutra, sem impacto no processo de ensino-aprendizagem, porque o aluno apenas enxergava
os dados a serem coletados, registrava-os e ilustrava a teoria envolvida no trabalho pratico,
num perfeito trabalho mecénico, neutro e sequencial. As analises e interpretacdes dos proprios
alunos nunca eram propostas.

E por isso também que os locutores dos roteiros praticos da colecio Biologia Hoje
repetem trabalhos praticos usados desde a alfabetizacdo até o Ensino Médio, por exemplo, a
repeticdo do roteiro pratico de denominacdo pressuposta por esta dissertacdo de germinagdo
de semente, volume 2 (p. 107). Esse roteiro pratico continua a priorizar o crescimento da
planta, a mudanca da sua aparéncia ao passar do tempo, estimando, apenas, 0 seu aspecto
visual. Entretanto, somente ver a planta crescer e registrar os dados, diferenciando-as entre
mono e dicotiledéneas, ndo consolida a aprendizagem ¢ ndo promove o “fazer ciéncia”.
Porgue a Ciéncia ndo esté restrita apenas na capacidade visual do individuo, mas inclui outras
capacidades, como a argumentativa.

Nesse sentido, a palavra observacdo e seus sinbnimos, nos roteiros praticos, tem uma
relacdo direta e equivocada com o ato fisioldgico de enxergar, privilegiando os alunos com
boa acuidade visual. Porque o efeito de sentido produzido, ao analisarmos 0s roteiros préaticos,
é que a audiéncia-aluno somente realizard bem a proposta de trabalho préatico se for capaz de
observar (enxergar), registrando os dados, desconsiderando a presenca dos alunos de baixa
visdo ou cegos. O que torna o trabalho préatico excludente.

Portanto, o uso das palavras observacgdo e seus sindbnimos bem como o seu ritual de
coletar os dados adquiridos nos roteiros praticos reforcam a concepcdo popular de ciéncias
gue formaliza uma visao indutivista ingénua (CHALMERS, 1993). Isso porque, “de acordo
com o indutivista ingénuo a ciéncia comega com a observacdo” (CHALMERS, 1993, p. 23).
Dessa forma, para o indutivista ingénuo, o sujeito precisa ter 6rgdos do sentido da visdo
perfeitos e agucados, ndo compreendendo que a observacdo ndo € restrita apenas no ato
fisiolégico de enxergar, mas esta ligada a capacidade dos individuos de argumentar, elaborar
explicagOes intelectuais e interpretar. Desse modo, observar ndo pode ser entendido num

roteiro pratico e no trabalho pratico, como enxergar um objeto ou fenémeno visivel aos olhos,



120

fazendo os devidos registros e apresentando as respostas certas as perguntas. Observar carece
de argumentacdo, de interpretacédo e de explicagdes intelectuais.

A palavra observacéao e seus sindnimos: linguagem e ideologia

A escolha de qualquer palavra pode se constituir num discurso. O uso da palavra
observacgdo diz muito da visdo de mundo dos seus locutores e das influéncias ideoldgicas que
os domina, social e historicamente. Segundo Bakhtin (2012),

“A palavra ¢ o fendbmeno ideoldgico por exceléncia. A realidade toda da palavra é
absorvida por sua funcdo de signo. A palavra ndo comporta nada que ndo esteja

ligado a essa fungdo, nada que ndo tenha sido gerado por ela. A palavra é o modo
mais puro e sensivel de relagdo social” (BAKHTIN, 2012, p.36, grifo do autor).

Nas concepcgdes bakhtinianas, segundo Rodrigues (2013), é na palavra que a
ideologia é difundida, influenciada pelas organizacdes sociais como a cientifica. A escolha
das palavras observacao e seus sindbnimos &, portanto, reflexo da materialidade e historicidade
da linguagem e das organizac@es sociais cientificas. E por isso, estdo carregadas de ideologia.
A partir, desse posicionamento podemos, enfim, dizer de qual ideologia estamos falando®.
Para Fiorin (1998, p. 29, grifo do autor), a ideologia ‘¢ uma “visdo de mundo’, 0 ponto de
vista de uma classe social a respeito da realidade, a maneira como uma classe ordena, justifica
e explica a ordem social”.

Dentro dessa perspectiva, a selecdo das palavras, observacao e seus sinbnimos, nao
podem ser analisadas como uma escolha de vocabulos aleatorios. Essas palavras acabam por
adquirir significados que lhe sdo exteriores, tornando-as carregadas de significados e
permeadas da historicidade da Ciéncia. Sdo palavras com histéria e que demonstram a
influéncia social que os seus locutores foram ou sdo influenciados, a concep¢do empirista-
indutivista.

E devido a esse apelo ideoldgico que, na nossa memdria discursiva, ao usar 0s
termos observagdo e seus sinbnimos nos roteiros praticos, a historicidade impressa nesses
dizeres nos transporta para posicdo de cientistas e para a visdo epistemoldgica que

entendemos por Ciéncia. Lembrando o que afirma Orlandi (2001, p. 32) ao explicar que “as

% Relembrando que usamos as ideias de Bakhtin para entendermos a ideologia, e ndo a sua teoria e a corrente da
andlise de discurso. Por isso, nos sentimos livre para escolhemos o termo ideologia de Fiorin. Isso porque sua
ideia de ideologia se aproxima com o que consideramos mais apropriado para os caminhos dessa dissertagao.
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palavras ndo sdo sé nossas. Elas significam pela historia e pela lingua”. Ao serem ditas, nos
posicionamos no discurso e apresentamos o vinculo ideoldgico que nos domina.

Por conseguinte, a selecao dessas palavras, nos roteiros praticos da colecéo, reflete a
historia das Ciéncias e aponta a visdo de mundo dos seus locutores que contribuirdo para o
reforco ideoldgico e epistemoldgico a ser compartilhado entre os sujeitos, reforcando a
imagem indutivista ingénua na qual nos, os professores das disciplinas das Ciéncias da
Natureza, continuamos a repassar aos nossos alunos e que, por sua vez, repassardo a

sociedade, mantendo o ciclo que faz imperar a concepcao popular de Ciéncias.

Apontamento 3 — O trabalho prético é essencialmente técnico-experimental

Nos roteiros praticos analisados, a experimentacdo ainda é um traco marcante como
se pode constatar na TABELA 2. A ideia de que a Ciéncia se faz a partir da comprovacao
experimental e da técnica é usual nas configuracbes de 21 (84%) dos roteiros praticos

analisados.

TABELA 2 — O valor da experimentacao nos trabalhos préticos da colec¢do Biologia Hoje

Documentos Técnicos- Modelos Espelhados
experimentais

Volume 1 09 01

Volume 2 09 01

Volume 3 03 02

Total 21 04

% 84% 16%

Fonte: cole¢do Biologia Hoje

Nos roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje, apreendemos que eles significam a
audiéncia-aluno e a audiéncia-professor que o trabalho pratico prioriza o cumprimento de uma
técnica ou de um experimento, focando-se na observagdo sensorial, principalmente nas
mudancas dos aspectos fisicos e quimicos dos materiais usados nos roteiros praticos. Entre
esses aspectos fisicos e quimicos estdo o crescimento, alteracdes de cor, textura, cheiros,
aparéncia e afins, e sempre com 0s objetivos de medir, mensurar ou de coletar dados

adquiridos pela observagdo sensorial, como também, de enfatizar as técnicas a serem
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empregadas. Esses tipos de trabalhos préaticos foram classificados de técnicos-experimentais.

Como nos exemplos:

. “[...] distribua um pouco de cada alimento nos diversos pires ou tampas e peca ao professor
que pingue duas ou trés gotas de solucdo de iodo sobre cada um. Anote as cores que aparecem em
cada amostra, [...]” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 51, grifo nosso).

. “Dissolva uma colher de sopa de sal em meio copo de agua. Peca ao professor que descasque
uma batata-inglesa e corte duas fatias finas. Coloque um pouco da solucéo salina em um pires ou
uma tampa plastica e mergulhe parcialmente uma das fatias de batata na solucéo, [...]. A outra fatia
serda mergulhada parcialmente em um pires ou tampa plastica com agua pura. a) Observe como estao
as fatias de batata depois de cerca de 30 min e expliqgue o que aconteceu [..]” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 95, grifo nosso).

. “Separem um pedaco de barbante (1 metro), um vaso ndo muito grande, com uma planta viva
e cheia de ramos com folhas, e dois sacos plasticos incolores, secos e sem furos. Um saco plastico
deve ser amarrado firmemente com barbante em volta de um dos ramos da planta, de modo a impedir
a entrada de ar. Separem as paredes do outro saco e amarrem bem sua borda. Pendurem-no em
algum ponto préximo a planta. O vaso deve ser colocado perto de uma janela. Ap6s cerca de 3 h,
observem o interior do saco e respondam: a) O que ocorreu no interior do saco? Como explicar o
fendbmeno observado? b) Qual a funcdo do saco pléstico vazio? c) Se envolvermos com pléstico dois
ramos, um com poucas folhas e outro com muitas folhas, poderemos obter resultados diferentes entre
eles? Por qué?” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 121).

Ao interpretarmos os trechos acima, entendemos que a Ciéncia ainda é caracterizada
pelo enfoque experimental que valoriza a técnica e observacao sensorial. E por isso, continua
perpetuando-se a ideia de que “as teorias cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da
obtenc¢do dos dados da experiéncia adquiridos por observagao e experimento” (CHALMERS,
1993, p. 22).

Dessa forma, os trés exemplos mostram a grande presenca e o alto crédito das
atividades experimentais, seja priorizando a técnica ou a observacdo sensorial.
Especificamente, nos dois primeiros exemplos, podemos entender a estima da observacéo
sensorial nos trabalhos praticos do tipo técnico-experimental, valorizando, respectivamente, a
mudanca da cor do iodo e a aparéncia fisica das batatas. J& no terceiro exemplo, a estima
desse trabalho préatico é voltada para a descricdo da técnica que interpretamos como o seu
ponto central.

Além dos roteiros técnico-experimentais, 04 roteiros praticos, seguem a Visao
ampliada de trabalho pratico, divulgada por Hodson (1988) que incorpora as atividades mais
didaticas. Ao analisarmos esses 04 roteiros praticos, interpretamos que eram mais didaticos,
porgue ndo valorizavam a técnica e a ideia de experimento, mas buscavam mostrar proposta
de roteiros em que a audiéncia-aluno representasse um conteddo tedrico presente nos

capitulos, a partir da criacdo de um modelo didético.
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Com base na leitura desses 4 roteiros praticos, decidimos denominar esse tipo de
trabalho prético de modelos espelhados. Os modelos espelhados sdo representacdes didatico-
artisticas criadas, a partir de um conhecimento tedrico que reflita um determinado conceito
estudado. O trabalho pratico do tipo modelos espelhados foca-se na montagem e na execucgédo
de maquetes, moldes e aparatos (3D) bem como em atividades feitas em papel como um
desenho, recortes e colagens (2D). Dessa forma, a finalidade desse tipo de trabalho prético é
meramente didatica, porque ndo enfoca as habilidades técnicas-experimentais.

E o caso dos roteiros praticos com denominagdo pressuposta por esta dissertagio de:
(1) Novo paradigma das Ciéncias (volume 1, p. 33) que simula a ideia de Einstein e Infeld
sobre 0o “modelo do relogio fechado. (2) Modelo do sistema respiratorio em garrafa PET
(volume 2, p. 256), que cria um aparato usando balGes e uma garrafa PET, como uma forma
de representacdo do sistema respiratorio, sem recorrer a matematizacdo ou mensuragoes. (3)
As Mariposas e o ambiente (volume 3, p. 139) que solicita que a audiéncia-aluno e a
audiéncia-professor simulem o evento do melanismo industrial das mariposas Biston
betulania ocorrido em Manchester na Inglaterra que provocou a substituicdo das mariposas
claras pelas escuras. Como também, (4) pelo roteiro pratico que estava intitulado pela colecéo
Biologia Hoje de, “Simulando cruzamentos em genética” (volume 3, p. 33) que tem a
finalidade de mostrar as proporcdes genotipicas e fenotipicas esperadas num cruzamento.

Entretanto, mesmo com esses 04 roteiros praticos mais didaticos, a visdo de trabalho
pratico divulgada pela colecdo ainda é essencialmente técnico-experimental, o que contribui
por influenciar uma imagem de fidedignidade dos conhecimentos cientificos, transmitindo a
mensagem que somente é cientifico, o que foi cientificamente comprovado, a partir de um
experimento controlado, formalizando uma concep¢do do tipo — testei, por conseguinte,
comprovei um conhecimento envolvido no trabalho pratico. Essa imagem de Ciéncias,
ideologicamente, reforca a visdo empirico-indutivista de fazer ciéncia como o Unico meio
capaz de assegurar o conhecimento porque os resultados sdo oriundos de um experimento ou
de uma técnica que passaram por um processo de precisdo e de ensaio, frutos de uma analise
objetiva. Nesse sentido, as informacbes derivadas das atividades técnico-experimentais
ganham o status de fidedignidade.

Portanto, pela grande quantidade de roteiros praticos que estimam o trabalho préatico
do tipo técnico-experimental, entendemos que ha uma continuidade de uma visao que valoriza

a experimentagdo como a base da Ciéncia, uma visdo equivocada e distorcida.
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Apontamento 4 — O método indutivo se reflete no trabalho préatico

Segundo Chalmers (1993), a ciéncia indutivista ingénua estd focada na observacéo
captada pelos 6rgdos dos sentidos e na experimentacdo que legitimam generalizacGes
universais do conhecimento derivadas de afirmagdes singulares adquiridas a partir da
observacdo. Para o indutivista, as repostas dos conhecimentos derivam de afirmacdes
singulares que serdo convertidas a universais (generalizacéo). Esse aspecto indutivista nos faz
generalizar os fendmenos vistos, com base em dados observaveis, convertendo um fenémeno
especifico a um fendmeno global.

Mas, o que é a inducdo? Para compreendermos melhor o método indutivo, a fim de
que as explicacdes sobre os roteiros praticos figuem mais claras, criamos um exemplo para
esclarecer a inducdo: Em um parque da cidade X vimos que as maes cuidam amorosamente
dos seus filhos (afirmacgéo singular). Portanto, todas as mulheres que séo maes sdo amorosas
com seus filhos (afirmacdo universal). Além disso, o indutivista procura repetir as
observaces “[...] sob uma ampla variedade de condigdes” (CHALMERS, 1993, p. 25).
Assim, procurard em outros parques maes que cuidam amorosamente de seus filhos para
abonar suas conclusbes. Prosseguindo o tratamento analitico dos roteiros préaticos,

compreendemos a presenca conservada da inducdo em dois aspectos.

Primeiro Aspecto

O primeiro aspecto estd relacionado propriamente com as afirmacgdes singulares
convertidas a afirmacgdes universais que ocorrem quando a audiéncia-aluno e a audiéncia-
professor usam os materiais definidos pelos locutores, seguindo as etapas dos procedimentos
para observar um dado empirico que satisfaca a ilustracdo da teoria, generalizando todo o
processo, mostrando que por meio de uma unica observacdo que utiliza um material ou
amostra especifica se chega a uma resposta tedrica generalizavel. Desse modo,

numa perspectiva empirista, a experiéncia cientifica surge-nos, quase sempre, como
simples manipulagdo de variaveis, deduzindo leis (teorias) a partir dela propria ou da
sua sistematica reproducdo. Ela é determinante na obtencdo de um conjunto de

dados, que depois de interpretados® levam a generalizagdo (inducdo) [...] (PRAIA;
CAPCHAPUZ; GIL-PEREZ; 2002b, p. 256).

% Os autores consideram que os dados sao interpretados. Contudo, em relacéo aos roteiros praticos, nem sempre
os dados adquiridos na observacdo sdo interpretados, na maioria dos casos, sdo apenas registrados.
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O primeiro exemplo de roteiro pratico que evidencia a conversdo das afirmagoes
singulares em universais, baseando na forma que seriam interpretadas, pela audiéncia-aluno e
pela audiéncia-professor, ao lerem e realizarem os procedimentos do trabalho pratico é o
roteiro pratico com denominacdo pressuposta por essa dissertacdo de: Acdo da enzima
catalase no figado (volume 1, p. 65), em que os locutores solicitam, previamente, 0os materiais
que serdo usados no trabalho préatico, descrevendo na etapa dos procedimentos as a¢les e
tarefas que devem ser seguidas pela audiéncia-aluno e pela audiéncia-professor. Como

demonstrado abaixo.

Providencie o seguinte material:

» um pedago de figado de boi ou de galinha fresco e outro bem cozido;

* 4gua oxigenada a 10 volumes;

* dois copos pequenos de vidro;

* conta-gotas;

* pinga;

* tesoura sem ponta.

Sob a orientacdo de seu professor, pingue algumas gotas de 4gua oxigenada nos dois
copos. Com auxilio da tesoura e da pinga, corte um pedago bem pequeno (do
tamanho de gréos de arroz ou feijdo) do figado cru e um pedaco igual ao do figado
cozido. Utilizando a pinca e tendo cuidado para ndo tocar nos pedacos de figado
com os dedos, coloque o pedago de figado cru em um dos copos e o pedaco de
figado cozido no outro. Observe o que acontece [..] (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 65).

Apoés separar o material solicitado e ler o procedimento do roteiro pratico, a
audiéncia-aluno realizara o trabalho pratico para observar o que acontece no figado cru e no
cozido, quando em contato com a agua oxigenada. Assim, ao realizar o trabalho pratico, os
locutores e a audiéncia-professor esperam que a audiéncia-aluno, seja capaz de comparar 0s
resultados observados no figado cru e no figado cozido, apresentando o que foi visto de
diferente nos dois casos. Um exemplo de uma possivel descri¢do do resultado pela audiéncia-
aluno seria a afirmacdo: No figado cru ha formacéao de bolhas, ao contato da dgua oxigenada.
J& no cozido ndo se formam bolhas.

Quando a audiéncia-aluno chegar a constatacdo de que somente no figado cru em
contato da agua oxigenada formaram-se bolhas, eles passardo para a Gltima etapa do roteiro
pratico, a discussdo, que esta sob a forma de questdes de pronta-resposta (ver pagina 94-98.
Caracteristica 5), a qual se espera apenas que a audiéncia-aluno descreva o resultado
observado com pouquissima explicagdes tedricas, solicitando que “[...] explique as diferencas
entre os resultados obtidos em cada grupo” (volume 1, p. 65). No roteiro pratico, Acdo da

enzima catalase no figado, a questdo completa é a seguinte:
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e “Agora, sabendo que os tecidos animais e vegetais possuem a enzima catalase (também conhecida
como peroxidase), que decompde a dgua oxigenada (também chamada de peroxido de hidrogénio) em
agua e gas oxigénio, explique as diferencas entre os resultados obtidos em cada grupo” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 65, grifo nosso).

Para os autores da colecdo Biologia Hoje, o tipo de resposta esperada®’seria,

. “No copo com o figado cru, ha desprendimento de bolhas, provocado pela liberacdo do géas
oxigénio da agua oxigenada. No copo com figado cozido, ndo ha esse desprendimento, pois a
catalase foi inativada pelo calor” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 386, grifo nosso).

A elaboracgdo da questdo e da resposta dada pelos autores desse roteiro pratico tem a
finalidade pressuposta de conduzir o entendimento da audiéncia-aluno quanto da audiéncia-
professor a conversdo de uma simples informacédo obtida pelos dados e evidéncias do trabalho
pratico, a uma generalizacdo do conhecimento.

Assim, a afirmacao singular dos dados e evidéncias que “no copo com o figado cru,
h& desprendimento de bolhas, provocado pela liberacdo do gas oxigénio da dgua oxigenada.
No copo com figado cozido, ndo ha esse desprendimento, pois a catalase foi inativada pelo
calor” (volume 1, p. 386, grifo nosso) evidencia que a finalidade pressuposta desse roteiro
pratico, Acdo da enzima catalase no figado, ndo é apenas a de mostrar para as audiéncias que
o0s tecidos animais e vegetais possuem a enzima catalase e que essa pode ser inativada pelo
calor (afirmacdo singular). A sua finalidade é mais ampla, porque objetiva apresentar uma
afirmacdo universal de que todas as enzimas quando aquecidas se desnaturam, ficando,
inativadas. Dessa forma, o conhecimento teorico do capitulo 5 “Proteinas” (volume 1, p. 52-
65) e o subtitulo “Fatores que alteram a velocidade das reagdes enziméticas” (volume 1,
p.60) é provado na aplicagdo de um Unico trabalho pratico o qual usa figado cru e cozido e
que, ao ser colocado em contato com a dgua oxigenada, mostra as audiéncias, que a enzima
catalase do figado cru foi inativada pelo calor (afirmacéo singular), e esse fato acontece com
todas as enzimas que se desnaturam pela acdo de altas temperaturas. Portanto, a temperatura
influencia as atividades de toda e qualquer enzima (afirmacao universal).

Entdo, a partir de um dnico trabalho pratico, as audiéncias-alunos e as audiéncias-
professores chegam as conclusdes que levaram anos de pesquisa para serem validadas pela
Ciéncia, mostrando uma imagem de Ciéncia exata, rapida e perfeita, que visa descobrir a
verdade, sendo essa verdade, assegurada por um experimento, investigacdo ou por um

trabalho na bancada do laboratério.

%7 Resposta sugerida pelo Manual do Professor.
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No segundo roteiro pratico, com a denominacdo dada pelos autores da colecdo
Biologia Hoje de — “Extracdo de DNA de morangos” (volume 3, p. 107) —, que é um tipico
trabalho na bancada do laboratorio, constituido pelas etapas: materiais e procedimentos, pois
os resultados e as discussfes sdo desvinculados desse trabalho préatico. Os autores da colegédo
descrevem 0s materiais que serdo usados e 0 passo a passo a ser seguido pela audiéncia-aluno
e audiéncia-professor para a sua realizacdo (ver p. 76-77 desse texto / Terceiro apontamento e
a figura 6).

Nesse roteiro pratico, sdo os autores da colecdo Biologia Hoje que constatam que a
audiéncia-aluno e a audiéncia-professor devem ver fios brancos em suspensdo, informando
que esses fios sdo 0 DNA, por meio da afirmacéo singular “depois de alguns minutos devem
aparecer fios brancos na superficie da mistura, que podem ser pescados com o0 auxilio da
vareta fina de bambu. Esses fios sdo DNA do morango” (volume 3, p. 107, grifo nosso).
Além disso, os autores usam o artificio da comprovacdo laboratorial para ndo ficarem em
descrédito com a audiéncia-aluno, porque elas podem esperar a representacdo do DNA em
nivel molecular, evidenciando o modelo de dupla hélice, igual ao que é mostrado pelo livro
didatico e diversas fontes de informacdo. Entdo, para ndo ficarem em descrédito ou despertar
duvidas das audiéncias que podem questionar: Sera que esses fios sdo realmente 0 DNA? Os
autores afirmam que “é possivel provar essa afirmacdo, mas, para isso, € preciso realizar
alguns testes especiais em laborat6rio” (volume 3, p. 107, grifo nosso).

Apds explicar os resultados do trabalho préatico, apontando que os fios brancos sdo o
DNA de morango, fazendo a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor interpretar que 0s
morangos possuem DNA (afirmacdo singular). Os autores inquirem a audiéncia-aluno,
fazendo duas questdes que convertem a afirmacdo singular interpretavel, que os morangos
tém DNA, para um proximo nivel generalizavel, a partir das seguintes questfes fechadas na

teoria (ver pagina 94-98 desse texto / Caracteristica 5):

. “1. O detergente (ou 0 xampu incolor, que também pode ser usado) é importante para retirar o
DNA do interior das células, pois dissolve um tipo de molécula que faz parte da composicdo de
determinadas estruturas da célula. Que molécula é essa e quais sdo essas estruturas?” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 107, grifo nosso).

. “2. Um estudante afirmou que os alimentos transgénicos sao perigosos para a salde porque
possuem DNA. [..], o que hd de errado com a frase do estudante?” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 107).

Para os autores da colecdo Biologia Hoje, o tipo de resposta esperada seria,

respectivamente,
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. “1. Lipidios e as membranas da célula” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 393);

o “2. O DNA n&o estd presente apenas nos alimentos transgénicos, mas em muitos outros
alimentos ndo transgénicos. Por isso, a frase ndo serve como argumento para justificar um possivel
perigo de se consumir alimento transgénico” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 393).

Dessa forma, a partir de um Unico trabalho pratico, em que as audiéncias extraem o
DNA do morango, visualizado na forma de fios brancos, os autores passam da observacédo
visual para os conhecimentos tedricos, em nivel celular e biomolecular, convertendo a
afirmacdo singular, os morangos tem DNA, para a interpretacdo generalizavel que: (1) as
membranas celulares possuem em sua constituicdo quimica, moléculas chamadas de lipidios e
(2) como o morango tem DNA, e é dito que nos temos DNA pelos meios de comunicacdo
cientificos ou ndo, todos os seres vivos tem DNA, logo alimentos de origem organica,
transgénicos ou ndo possuem essa macromolécula.

No apéndice H, expusemos mais exemplos de roteiros praticos com enfoque na
inducéo.

Portanto, nos roteiros de trabalho pratico tradicional de comprovacdo de respostas
encontramos outra influéncia epistemoldgica, a inducdo, que transforma um fenémeno
especifico realizado no trabalho préatico, a categoria de afirmacéo tedrica universal, compondo
uma imagem das Ciéncias Naturais que formula explicacdes universais por meio de eventos
observaveis. Desse modo, a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor, a partir de um Unico
trabalho pratico generalizam suas respostas. Ou seja, espera-se que a audiéncia-aluno, ao

observar o ponto A interprete ou elucide os pontos de A a Z.

Segundo aspecto

No segundo aspecto, ampliacéo das variedades de condi¢Oes, compreendemos que
ha roteiros praticos que usam de diversos materiais e/ou de técnicas diferentes para comprovar
uma mesma teoria estudada. Dessa forma, na colecdo Biologia Hoje, havia a repeticdo do
mesmo fendmeno observado, seja por meio do uso de materiais diversos com uma mesma
técnica quanto pelo uso de técnicas e materiais diferentes num mesmao roteiro pratico.

Para Chalmers (1993), é uma forma de legitimar as proposi¢Ges universais,
aumentando o nimero de ocorréncias, do mesmo fenémeno, para ter condi¢fes de generaliza-

lo, formando, obviamente, uma lista de ocorréncias similares.
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Um modo mais fécil de entender o seguinte exemplo. Para explicar sobre um
fendmeno X, os locutores montam um roteiro pratico em que recorrem a 4 tipos diferentes de
materiais. Ao usar 0s materiais, as audiéncias entenderdo que o fendmeno X em questdo,
acontece em todos os casos de igual forma. Dessa maneira, ao final do trabalho pratico, a
audiéncia terd uma lista de materiais em que o fenémeno estudado se repete ou é encontrado.

Os roteiros praticos com denominacdo pressuposta por esta dissertacdo de:
Identificacdo do amido e de lipidios nos alimentos, apenas parte 1, e Osmose em vegetais e no
ovo — demonstram a ampliacdo da variedade de condi¢cbes. Esses dois roteiros praticos
reforcam uma das necessidades do indutivista ingénuo, a de ampliar as variedades de
condigOes para a ocorréncia de um mesmo fendmeno, repetidamente, por meio do uso de
materiais e/ou de técnicas diversos que possam garantir a sua generalizacéo.

No roteiro pratico, Identificacdo do amido e de lipidios nos alimentos, apenas parte
1, Identificacdo do amido, h& a ampliacdo das variedades de condicGes, significando para as
audiéncias, que o mesmo fendmeno pode ser repetido pelo uso de uma mesma técnica varias
vezes, mas utilizando materiais diferentes, gerando um discurso que fala para as audiéncias
que esse fendmeno estudado é verdadeiro, porque encontramos VArios casos que 0 comprova.
Nesse roteiro prético, os autores iniciam solicitando que a audiéncia-aluno e a audiéncia-
professor providenciem

Varios tipos de alimento: amido de milho, rodelas de banana, fatias de péo, arroz
cozido, clara de ovo, rodelas de aipim, biscoitos de cor clara, pedacos de carne
crua e de queijo, um pouco de farinha de trigo, pedacos de batata sem casca (crua

ou cozida), leite, macarrdo cozido, 6leo de soja, chocolate, alface, etc. [...]
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20134, p. 51, grifo nosso).

Essa variedade de alimentos é colocada num recipiente e a audiéncia-professor deve
pingar em cada amostra de alimentos de duas a trés gotas de iodo, para que a audiéncia-aluno
registre, por meio da observacdo sensorial, a alteracdo ou ndo, da cor do iodo em cada
amostra. Dessa forma, quando o iodo, que tem um tom alaranjado, for pingado na solucéo de
amido de milho, no p&o, no arroz cozido, no aipim, no biscoito, na farinha de trigo, na batata e
no macarrdo, alterando sua cor para preto ou arroxeado, a audiéncia interpretara que o
conhecimento do trabalho pratico é verdadeiro, porque se repete em varios alimentos
(condigdes). O uso de diversos alimentos serve para ampliar as variedades de condicdes, ou
seja, para que a audiéncia-aluno comprove que a alteracdo da cor do iodo aparece em Varios

casos, ndo sendo um fendmeno isolado.
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Nesse sentido, podemos entender que a finalidade do procedimento desse roteiro
préatico é a de fazer com que a audiéncia-aluno formule a afirmacdo singular que a cor da
solucdo de iodo muda em contato com certos alimentos, ficando roxa ou preta. Entdo, ao
terminar, a parte procedimental, a audiéncia-aluno respondera as seguintes questdes da etapa

de discussao presente no roteiro pratico (volume 1, p. 51).

. a) Qual a substancia presente nos alimentos que provocou mudanca de cor no iodo?
. b) Quais os alimentos que s&o ricos nessa substancia?
. c) Em que tipo de alimento essa substancia esta ausente?

Ao responder que é o amido (questdo a) e citar varios alimentos de origem vegetal
como batata (questéo b), afirmando que os alimentos de origem animal ndo possuem o amido
(questdo c). O trabalho pratico realizado de pingar o iodo nos alimentos, juntamente com as
respostas das questdes de discussdo convertera a afirmacao singular, a cor da solucao de iodo
muda em contato com certos alimentos, ficando roxa ou preta, para a afirmacdo universal
(generalizacdo), interpretavel, que o amido é um polissacarideo encontrado somente nas
plantas, principalmente em raizes, tubérculos e sementes, tendo a funcdo de reserva
energética, ou seja, para o conhecimento tedrico que a parte conceitual do capitulo contempla.

E importante considerar que, devido ao uso de materiais diversos, acaba-se obtendo
resultados semelhantes que afirmam a teoria. Na verdade, a ampliacdo da variedade de
condicdes visa confirmar seguramente que o conhecimento tedrico é verdadeiro, visto que se
repete em casos diversos. Para a audiéncia-aluno, essa ampliacdo toma um sentido de regra, o
que consolida a imagem da ciéncia como exata, pois as varias fontes materiais servem para
assegurar a afirmacao tedrica universal, diminuindo possiveis erros de interpretacao.

Ja no roteiro pratico, Osmose em vegetais € no ovo, 0s locutores propdem que a
audiéncia-aluno e a audiéncia-professor realizem quatro técnicas diferentes, usando materiais
diversos. Temos, portanto, quatro procedimentos distintos nesse roteiro pratico, para observar
a osmose na batata, na beterraba, na pelicula dentro da casca do ovo (“... essa pelicula vai
funcionar como membrana semipermeavel”. Volume 1, p. 95) e na planta Rhoeo discolor.

Em todos os procedimentos desse roteiro pratico, a audiéncia-aluno chegara a
afirmacdo singular de que ha a passagem de agua, entrando e/ou saindo das amostras usadas
no trabalho pratico e também que h4 uma mudancga nos seus aspectos fisicos ao final dos
procedimentos. Os locutores, para tornar o fendmeno da osmose uma prova contundente,

mostrando que o fendmeno estudado é verdadeiro, usam esses quatro procedimentos e
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materiais diversos para que a audiéncia perceba sua ocorréncia numa variedade de condicdes.

E, ao propor as questdes de resultado e de discussdo, (volume 1, p. 95)

e Observe como estdo as fatias de batata depois de cerca de 30 min. e explique o que
aconteceu [...].

e [...] Explique o que acontece.

e [...] Observe e explique 0 que acontece em cada caso.

e [...] explique o que acontece com as células ap6s algum tempo.

Para os autores da colecdo Biologia Hoje, o tipo de resposta esperada seria,

respectivamente,

e a) Na solucdo salina, a batata perdeu agua por osmose e amoleceu. A fatia em agua pura
recebeu agua por osmose e ficou com suas células turgidas (volume 1, p. 388, grifo nosso);

e 2. A 4gua da beterraba passa para o sal por osmose, fazendo com que a cavidade fique
cheia de 4gua. Como alguns pigmentos da beterraba também passam para o sal, este fica
avermelhado (volume 1, p. 389, grifo nosso);

e 3. No primeiro caso, a agua entra no ovo, que, por ficar mais pesado, afunda mais. No
segundo, o ovo perde &gua e seu nivel de flutuacao sobe (volume, 20133, p. 389);

o 4. Apds algum tempo ocorre plasmdlise e é possivel observar que o citoplasma se separou da
parede celular (volume 1, p. 389, grifo nosso).

Devido aos procedimentos distintos e ao uso de materiais diversos bem como das
questdes do resultado/discussdo, das respostas esperadas pelos autores da colecdo e da teoria
do capitulo, a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor interpretardo, a partir dos quatro
procedimentos, a afirmacdo universal, que o fenémeno da osmose é a passagem de agua entre
solucdes, através de uma membrana semipermeavel e que, dependendo do meio em que as
amostras sao colocadas, as células ficam tdrgidas (inchadas) ou crenadas (murchas).

Antes de terminar, é importante ressaltar que ndo consideramos o método indutivo
errado. Longe disso. Nao temos essa pretensdo. Apenas queremos mostrar que 0 Seu uso
explicito ou implicito nos roteiros praticos fortalece a concepcdo popular de Ciéncias e
valoriza, epistemologicamente, um tipo de curriculo e de Ensino, porque muitas vezes 0s
proprios professores desconhecem o0s conceitos inerentes no indutivismo, imprimindo
concepcdes de maneira acritica e ateorica.

Na perspectiva de Praia, Cachapuz e Gil-Perez (2002b), as implica¢bes da visdo
empirista-indutivista no trabalho pratico perpetua a imagem popular de ciéncias que €

ideologicamente arquitetada em sala de aula, porque
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A experiéncia cientifica fundamenta, pois, todo o conhecimento e s6 no final da(s)
experiéncia(s) se faz questdo, se toma em conta a(s) teoria(s). Ela como que esta
separada da prépria teoria, para paradoxalmente a confirmar. A experiéncia
cientifica valoriza, quase sé a confirmacdo positiva do ja previsto e obtido a partir
dos dados observacionais, dados estes dotados de exterioridade. Os resultados da
experiéncia surgem como esperados e mesmo ébvio (PRAIA, CACHAPUZ E GIL-
PEREZ 2002b, p.256).

Apontamento 5 — A influéncia dos sentidos/percepcdes nos roteiros praticos

Na concepc¢do popular do indutivista ingénuo que concede um status maximo a
observacado sensorial, os sentidos sdo essenciais para desvelar os conhecimentos. Seus
sentidos precisam funcionar de maneira perfeita e inalterada, livre de preconceitos, sem apelo
da subjetividade, percebendo e registrando, os dados observéveis que estdo sendo, ouvidos,
vistos, tocados ou qualquer outro sentido usado no processo de observacdo (CHALMERS,
1993). Entdo, nessa concepcao vinculada a observacdo, muitas vezes, consolidam acep¢oes
que

pressupdem que a observacdo é um processo perceptivo, portanto que observar é
olhar, ouvir, tocar, provar ou cheirar alguma coisa, servindo para detalhar as
experiéncias perceptivas resultantes. Os observadores podem ter a sorte de obter
provas perceptivas Uteis, simplesmente, observando o que esta acontecendo ao seu

redor, mas em muitos casos eles devem organizar e manipular as coisas para
produzir resultados perceptiveis informativos (BOGEN®, 2009, s/p, traducio nossa).

No apéndice I, apresentamos alguns exemplos da valorizacdo sensorial para a
captacdo dos dados observaveis. Ao analisar esses roteiros praticos compreendemos que ha
um valor exagerado e ingénuo, porque superestima os 6rgdos do sentido, de tal maneira que
evidencia que a Ciéncia € desvelada, a partir do bom funcionamento dos 6rgaos sensoriais,
cujo maior enfoque nos roteiros praticos € a visao. Os individuos que ndo tiverem o0s 0rgaos
da visdo funcionando de modo adequado, perfeito e inalterado, ndo serdo capazes de perceber
0 que os dados e evidéncias querem revelar. Os daltdnicos, as pessoas com baixa visdo ou
cegas, ndo serdo tdo incluidos na realizacdo do trabalho pratico quando este valorizar a
observacdo visual. Assim, ao solicitar que a audiéncia compare a cor das amostras, fazendo
0S Seus registros, bem como, que veja, observe, olhe, as estruturas ou agdes que estdo sendo

desenvolvidas como, nos exemplos a seguir:

%8 Cf. site: http://plato.stanford.edu/entries/science-theory-observation/


http://plato.stanford.edu/entries/science-theory-observation/
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. “Compare a cor das duas misturas e anote os resultados [...] Anote as cores que aparecem em
cada amostra, compare com a cor obtida na mistura de agua e na do amido de milho e responda:
[...]” (volume 1, p. 51, grifo nosso);

. “[...] por isso, ao fazer essa manobra, olhe diretamente o que est4 fazendo, e néo pela ocular
[...] Vocé podera observar o nucleo, que fica mais corado, a parede celular e um espaco no interior
da célula” (volume 1, p. 83, grifo nosso);

. “Desenhe o que viu e responda: a) Que estruturas responsaveis pela cor verde da planta vocé
pode enxergar?” (volume 1, p. 133, grifo nosso);

. “Sacuda o estame e veja se caem gréos de pélen. Observe ao microscopio. Cole o estame em
uma folha, identificando suas partes [...] " (volume 2, p.87, grifo nosso);

. “I...] facam esquemas registrando as mudancas de aparéncia das sementes e das plantinhas
que germinarem [...] ” (volume 2, p.87, grifo nosso);

. “[...] deve ser distribuido aleatoriamente pela sala 0 mesmo nimero de mariposas de cada cor.

[...] @) Quais as cores das mariposas capturadas em menor nimero nas carteiras e na porta? [...]”
(volume 3, p. 139, grifo nosso).

Dessa forma, a Ciéncia é apresentada a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor,
como uma capacidade de captar dados, através dos orgdos do sentido bem agucados,
mostrando que os individuos precisam ser dotados de 6rgaos com bom funcionamento para
enxergar as mudancas de cores, a coloracdo que distingue as amostras, as aparéncias, as
formas e os movimentos. Sem essa capacidade funcionando normalmente, ndo ha o
desvelamento da Ciéncia, ja que o conceito de observacdo é reduzido, principalmente, a visao.

Em outros casos, a observacdo nos roteiros praticos é apresentada no que a audiéncia
pode sentir ao tocar ou cheirar os materiais usados no trabalho pratico, como nos trechos a
sequir:

. “[...] tire o pléstico e analise se ha diferenca no cheiro deles [copo 1: agua, fermento e agUcar/

copo 2: 4gua e fermento]. Explique a diferenca no pléstico e no cheiro entre os dois copos, dando o

nome do fendmeno ocorrido” (volume 1, p. 123, grifo nosso).

. “Observem se o peixe tem 0s olhos brilhantes e transparentes, a pele firme e eléstica (que ndo

se desmancha quando tocada com o 1apis ou a espatula), e cheiro normal de peixe (isto é, ndo muito
forte ou desagradavel)” (volume 2, p. 196, grifo nosso).

Mesmo nesses roteiros praticos que enfatizam os outros sentidos, a ideia que a
observacgdo e repassada a audiéncia-aluno e a audiéncia-professor, continua a ressaltar um
conceito equivocado de observacdo, reduzido a capacidade do individuo em desvelar o
conhecimento, atraves dos seus Orgdos do sentido que devem estar em perfeito
funcionamento. O que ideologicamente constitui na concepc¢do social e popular que um
cientista € uma pessoa que estd acima da média, que consegue ver 0 que outros ndo
conseguem; que sentem o Mundo de maneira mais agucada e que sabem mais do que a
maioria das pessoas. Entdo, novamente ha uma segregacao, agora, dos alunos que estdo acima

da média.
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A implicagdo para a valorizagdo dos sentidos é a de segregar sujeitos. Ou por ndo
terem 6rgdos do sentido funcionando de maneira adequada e, por isso, ndao captam o
fendmeno envolvido no trabalho préatico ou por superestimar os alunos que se destacam nas
disciplinas das Ciéncias da Natureza, reforcando a concepcao ideoldgica que os cientistas séo
pessoas que nasceram com inteligéncia acima da média e que possuem percep¢es mais
agucadas do que as demais pessoas.

Além disso, é preciso lembrar de que as pessoas enxergam e sentem o mundo de
maneiras diferentes. As imagens, sons, toques, cheiros e gostos podem variar
consideravelmente, porque 0s nossos sentidos podem ndo captar 0 que esta realmente
acontecendo num dado momento como nas ilusdes de Otica. Dessa forma, mais importante
gue os sentidos sdo as nossas capacidades de interpretacdo, argumentacdo e de elaborar
explicacbes intelectuais. Por conseguinte, a valorizacdo sensorial, cria uma imagem
equivocada, relatada por Chalmers (1993), que somente um sujeito com sentidos organicos
apurados é capaz de observar o que 0s outros ndo previram ou ignoraram, mostrando que a
Ciéncia € para um grupo especial, dotado de habilidades e capacidades acima da média. Por
iSS0, se esse sujeito ndo tem os 6rgdos funcionando de maneira perfeita, ndo conseguira captar

o0s dados observaveis e, assim, ndo entendera o trabalho pratico, nem a propria Ciéncia.

Apontamento 6 — A necessidade de matematizar e a Ciéncia

Segundo Japiassu (1985), foi Galileu que introduziu a matemaética na Ciéncia natural,
formando uma unidade cujos efeitos formaram as bases da Ciéncia Moderna. Desse modo, 0
mundo natural deixa de ser especulativo e mitico para ter “uma imagem quantitativa, atdmica
e infinitamente extensa” (JAPIASSU, 1985, p. 58), dividindo o mundo em dois, 0 Mundo
Obijetivo e o Subjetivo. Na verdade, Galileu queria o divorcio das visdes cosmicas e religiosas
que controlavam o pensamento daquele tempo. O resultado foi a supressdo das percepcdes do
sentido no desvelamento do conhecimento para dar lugar a razdo, que a partir de Galileu teria
suas bases na linguagem matematica.

Mesmaos apos séculos, encontramos as implicagdes do uso da linguagem matematica
e geométrica na sociedade contemporanea. Ao consolidar uma forga ideologica com efeitos

persuasivos na investigacao cientifica, principalmente, para os leitores ndo especialistas que
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quando se informam sobre os resultados de uma pesquisa, conferem aos dados matematicos
dessa pesquisa, uma forca ideoldgica de seguridade e confiabilidade.

Na perspectiva de Silva e Pietrocola (2003) é uma concepc¢do ingénua, porque
transforma a matematica num instrumento de comunicacdo, e ndo numa linguagem de
pensamento, acreditando que os calculos matematicos irdo garantir que os conhecimentos dos
cientistas sejam verdadeiros, porque se trata de um método seguro que apresentar um valor
numérico ao objeto de estudo, além das aparéncias percebidas pelos sentidos.

Compreendendo, um pouco, essas forcas ideoldgicas e epistemoldgicas, entendemos
que os roteiros de trabalho prético analisados reforcam a necessidade de matematizar, porque
tributa aos dados adquiridos do trabalho pratico uma fidedignidade, precisao e seguridade de
resultados que vao além do campo das aparéncias e das ideias especulativas. Assim, nos
trabalhos préticos, utilizar a matematizacdo® é uma forma de assegurar as evidéncias da
investigagdo. Por isso, nos dizeres ndo ditos dos roteiros praticos, os pensamentos de Galileu
bem como nas concepgdes de ndo se confiar nas percepcdes do sentido porque estes influem
valores subjetivos aos dados adquiridos — podem levar a transmissdo de uma imagem de
Ciéncia autoritaria e persuasiva, fundamentada na verdade segura e infalivel. Numa Ciéncia
exata. Objetiva. Que ndo mente, ndo distorce resultados, néo os especula.

Entdo, a subjetividade do individuo é desligada, porque cada pessoa pode ter no¢Ges
diferentes para atribuir um valor ou medida a um objeto, sem o uso de um instrumento de
medicdo que garanta precisdo. Nessas no¢des, cada pessoa pode atribuir, usando apenas seus
orgdos do sentido, que um objeto é pequeno ou grande, pesado ou leve, tem muito ou pouco, e
assim por diante. Isso significa que o conceito de leve para alguns pode ser pesado para
outros, entretanto, ao aferir a medida de um objeto usando um instrumento de medicéo, tem-
se um valor especifico e Unico desse objeto. Uma atribuicdo essencial aos roteiros de trabalho
pratico tradicional, porque mantém a sua uniformidade de pensamento, tendo sempre a
mesma resposta esperada.

No entanto, € importante dizer que a matematizacao, nao € um traco tdo marcante na
colecdo Biologia Hoje, porque ndo consideramos os fragmentos que indicam medidas,
nimeros e quantidades de materiais por achamos que seriam dados muito tendenciosos.
Embora, esses valores sejam usados para significar as audiéncias uma precisao do trabalho

pratico e, assim, tornar a Ciéncia, metodica, segura e precisa. Enfocamos apenas os quatro

% Roux (2001 apud ISSA MENDES, 2014, p. 40, grifo do autor) diz que “[...], @ ‘matematiza¢do’ refere-se &
aplicacdo de conceitos, procedimentos e métodos desenvolvidos em matematica para os objetos de outras
disciplinas ou, pelo menos, de outros campos do conhecimento”. [Roux é uma pesquisadora francesa, cuja
citacdo foi traduzida por Issa Mendes].
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roteiros praticos (QUADRO 10) que se utilizam da matematizagdo como parte do processo do

trabalho préatico. Conforme mostrado no quadro.

QUADRO 10 - A influéncia da matematizagdo nos roteiros praticos

Documentos Trechos extraidos dos roteiros analisados

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: | b) Se no laboratorio houver uma balanga, vocé
Osmose em vegetais e no ovo (LINHARES; | pode pesar as duas fatias e verificar que a fatia
GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 95) colocada em agua pura esta mais pesada. Por qué?

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: | a) Em que ponto da régua cada um de vocés
Medindo o tempo de reacdo (LINHARES; | conseguiu segura-la? O que esse ponto indica?
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 281)

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Classificacdo dos constituintes das flores e | Conte 0o numero de pétalas e sépalas e anote na
visualizacéo do pdlen (LINHARES; | folha.

GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 87)

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: As | Os alunos e o professor fardo a contagem do
mariposas e o0 ambiente (LINHARES; | nimero de mariposas capturadas de cada cor, [...].
GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 139)

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)
Nota: Os volumes estéo separados pelas linhas sombreadas

Nos exemplos do quadro 9, entendemos um pouco da ideologia e epistemologia
inserida na matematizacdo. Os locutores deixam de lado a percepcdo dos sentidos e inserem
outra visdo epistemolodgica — a linguagem matematica — que formaram a base do modelo de
Ciéncia Moderna perpetuada por Galileu e Descartes.

Isso significa que os locutores ndo se restringem a uma Unica visao epistemoldgica,

focada na valorizacdo dos sentidos. Como esclarece Coracini (1991),

[...] o da prova dos sentidos, a base do conhecimento estaria na concepgdo de que a
verdade dos fatos sé poderia ser atingida pelos sentidos: era 0 método indutivo por
exceléncia. Sabe-se, porém, que o ato de observar, de sentir, depende sobremaneira
das caracteristicas individuais (habilidade e treino) [...] (CORACINI, 1991, p. 26,
grifo do autor).

Na valorizagéo dos sentidos, os alunos poderiam acreditar nos locutores do roteiro
pratico quando dizem sobre a aparéncia das batatas. Ou determinar apenas pelo sentido da
visdo que as flores ttm muita ou poucas pétalas e que foram capturadas mais mariposas de
uma cor do que de outra ou também que o tempo de reacdo da pessoa A € superior ao da
pessoa B, ou vice-versa, sem recorrer ao uso de um instrumento de medida, apenas
percebendo visualmente a relagdo. Todavia, diferentemente, da valorizagcdo dos sentidos, ao

usar um instrumento de medi¢cdo como uma balanca para medir as batatas, como no roteiro
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pratico Osmose em vegetais e no ovo, a audiéncia-aluno vera claramente, por meio de um
namero, qual batata ficou mais pesada. Ao conferir valores quantitativos, despertard uma acdo
de seguridade e precisdo do trabalho pratico, retirando qualquer duvida, caso essa afirmacgéo
fosse, por meio de um valor qualitativo, oriundo dos 6rgéos do sentido.

Ao se utilizar a matematica, esses dados passam a ter “[...] a autoridade da evidéncia
matematica” como afirma Japiassu (1985, p. 68). Segundo George Pascal (1990 apud JESUS,
1997, p. 19-20) afirma que ‘““as matematicas provam, com efeito, a eficacia da razdo humana;
podem, pois, servir de modelos as outras ciéncias”. Dessa forma, a matematica é uma ciéncia
que n&o sofre interferéncias dos sentidos humanos que podem falhar e incutir no erro. Para

Silva e Pietrocola (2003), isso ocorre porque

A escolha da Matematica enquanto veiculo estruturador da ciéncia reside, entre
outras coisas, nas suas caracteristicas de precisdo, universalidade e principalmente
I6gica dedutiva (possibilidade de previsibilidade). Bachelard ja afirmava que a
forca da Matematica reside no fato dela ser ‘um pensamento seguro de sua
linguagem’ (SILVA; PIETROCOLA, 2003, p. 3, grifo dos autores).

Ao considerarmos a matematica como uma forma de linguagem, podemos nos apoiar
em Bakhtin (2012) que ressalta a importancia do meio social no ideolégico. Como no trecho
em que diz, “... ndo pode entrar no dominio da ideologia, tomar forma e ai deitar raizes
sendo aquilo que adquiriu valor social” (BAKHTIN, 2012, p. 46, grifo do autor). Assim, por
ter valor social, a matematica acaba sendo uma forma de transmitir seguranca aos trabalhos
das Ciéncias Naturais a sociedade.

. y . , . o ;. 7
Os roteiros praticos também se apropriam desse “corte Epistemoldgico” 0

, porque
fazem previsdes estimando valores matematicos nos trabalhos praticos, em detrimento das
percepcOes do sentido e, igualmente ao indutivismo, acabam transmitindo uma concepc¢éo
ingénua. SO que agora, enfatizando os carateres de confianca, precisdo e universalidade,
oriundos de uma objetividade mecénica, reforcando a imagem de autoridade a matematica.
Ao matematizar os roteiros praticos, temos mais um indicio da necessidade de se afirmar a
verdade do trabalho prético, na confirmacdo da teoria, mas agora suportados com base na
matematica.

Por outro lado, ndo consideramos um erro do livro didatico usar a matematizagdo. A
nossa unica critica esta no discurso silenciado de usar a matematica como um instrumento de

comprovacao de dados e de ratificagdo da teoria, em vez de ser uma linguagem que expressa o

"0 Termo criado por Bachelard. Cf. Japiassu (1985)
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pensamento do investigador. Visto que essa forca ideoldgica impera na sociedade, temos a
necessidade de matematizar a Ciéncia. Até mesmo nessa dissertacdo, a forca ideoldgica da
linguagem matematica esta impregnada. Podemos dizer isso, sem receio de estarmos
contrariando nossas acepg¢des, porque inspiradas na analise de discurso que busca
compreender o social, o histdrico e o ideoldgico, optamos por ndo nos colocarmos a parte
dessas influéncias para ndo assumirmos uma posicdo arrogante de pensamento, pois
entendemos que fazemos parte do social e, por isso, somos influenciadas pelos processos

ideologicos e epistemoldgicos da sociedade.

Apontamento 7 — A imagem do mestre e seus discipulos

Nos roteiros préaticos, a linguagem da sequéncia injuntiva bem como certa selecdo de
comandos para o “fazer agir” refletem numa imagem assimétrica e hierarquica do saber.
Nesses roteiros praticos, o padrdo que os locutores optam para falar com as audiéncias,
influenciados pelas exigéncias do Edital PNLD, consolida a visdo de um mestre, devido
principalmente, a0 modo como os locutores falam com a audiéncia-aluno e no tratamento
dado a audiéncia-professor. Tanto a audiéncia-professor quanto a audiéncia-aluno estdo
subordinadas a figura desses mestres, os locutores, porque eles sdo os detentores do
conhecimento. No entanto, essa subordinacédo ocorre de maneira distinta entre as audiéncias.

Entre os locutores e a audiéncia-aluno, a interacdo construida € a de tutela/protecao,
conduzindo-os aos caminhos que os locutores julgam mais adequados, usando os comados da
sequéncia injuntiva gue os autoriza, proibe, adverte e permite, formando a imagem mitica do
mestre (os locutores) e do discipulo (a audiéncia-aluno) que precisa ser tutelada.

J& entre a audiéncia-professor e os locutores, a imagem é de subserviéncia, de um
trabalhador que cumpre as ordens para eles delegadas, sem questionar, empregando uma
atividade de maneira mecénica e tolhida de livre iniciativa. Nessa posi¢do, os professores de
Biologia acabam igualados a audiéncia-aluno, porque ndo tém o dominio das suas agdes, ja
que estas agdes também sdo previstas nos roteiros praticos.

Esse discurso demonstra as concepcbes de Bakhtin (2012), ao esclarecer que por
meio das palavras, um individuo se define em relacdo ao outro e a coletividade. Nesse
sentido, constroi-se uma arena de valores e vozes sociais que ndo passaram despercebidos na

analise. Detalharemos mais essa posi¢ao ocupada pelos autores, pela audiéncia-aluno e pela
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audiéncia-professor, nos proximos subitens. Contudo, precisamos ressaltar que boa parte da
construcdo dessa imagem é influenciada pelas exigéncias do Edital PNLD e pelo Estatuto da

Crianca e do Adolescente (ECA) para protecao/tutela da audiéncia-aluno.

A imagem do mestre para com a audiéncia-aluno

Em relagdo a audiéncia-aluno nos dizeres ndo ditos, os autores constroem —
influenciados pelas exigéncias do Edital PNLD e pelo ECA —, um relacionamento de tutela
para proteger a integridade fisica do educando, figurando o nostalgico papel do mestre para
com os seus discipulos.

Dozol (2002) aponta que essa figura de mestre fora retratada no plano imaginéario e
literario mitolégico sobre o papel exercido pelos herdis, deuses e outros, em que “as idéias
[sic] de “tutela” e “prote¢ao”, das quais resulta a de “conducdo” por parte de uns em relacdo a
outros, ja se encontram presentes na infancia dos herdis e os acompanham vida afora”
(DOZOL, 2002, p. 4, grifo do autor).

Essas relacdes de tutela/protecdo e conducdo tipicas da figura nostalgica de um
mestre que tem autoridade ¢ o dominio do “fazer agir” dos seus discipulos; por ser a fonte de
conhecimento sdo encontradas nos discursos dos roteiros praticos quando os locutores falam a
audiéncia-aluno para que eles sigam o0s seus comandos. O que eles devem ou ndo devem
fazer. Podem ou ndo podem fazer. Bem como, quando eles protegem a audiéncia-aluno, por
meio de microboxes de adverténcia, para que ndo manipulem reagentes ou materiais cortantes.
Essas acOes ou tarefas ficam a cargo da audiéncia-professor. Desse modo, é a audiéncia-
professor que tem a responsabilidade de cumprir a tutela/protecdo da audiéncia-aluno num
sentido mais concreto, evitando os acidentes e riscos. Ou seja, 0s locutores delegam a
audiéncia-professor o trabalho de tutelar e proteger a audiéncia-aluno.

Ideologicamente, reflete ao discurso “criangas ndo fagam isso em casa”; “facam com
a supervisao de um adulto”; “ndo mexam com fogo ou materiais cortantes, tenha um adulto
por perto para fazé-lo”. Entretanto, mesmo o livro didatico sendo enderecado ao publico
juvenil, entre 14 a 21 anos, que faz o Ensino Médio e até tendo alguns alunos que ja se
encontram inseridos no mercado de trabalho, 0os quais j& manipulam materiais ou
instrumentos similares como tesouras com pontas. Ha o predominio de um discurso de tutela/

protecdo e conducdo. Esse discurso € gerado pelos autores para deixarem 0s roteiros praticos,



140

em conformidade as exigéncias que o Edital PNLD, amparado nos artigos do Estatuto da
Crianca e do Adolescente (ECA) normatizam as Editoras e aos autores como necessarias para
garantir a protecdo e seguridade dos alunos.

Assim, os autores escrevem 0s roteiros praticos, vislumbrando o enquadramento
apropriado dessas exigéncias para garantir a seguridade e integridade fisica dos alunos, e
também é uma forma de o livro didatico, e com isso, o proprio PNLD, estarem
salvaguardados de quaisquer problemas, acidentes e riscos que possam acontecer com a
audiéncia-aluno.

Nos fragmentos dos roteiros praticos, apéndice J, expusemos alguns exemplos da
tutela/protecdo e conducdo a audiéncia-aluno. Nesse sentido, nos roteiros préaticos, 0s
locutores tutelam e protegem a audiéncia-aluno, informando-os, para que tomem cuidado para
ndo se machucar; ndo usem materiais cortantes; para que pecam que o professor realize as
acOes que irdo utilizar materiais cortantes ou solugfes; que a audiéncia-aluno realize o
trabalho pratico com a orientacdo do seu professor; que evite acidentes; que use tesoura sem
pontas, bem como “(ndo peguem a terra com a mao)” (volume 3, p. 251), mostrando, por
meio da linguagem da sequéncia injuntiva, o que devem ou podem fazer, conduzindo as suas
acOes, para colar, pegar, olhar, mexer, entre outras. Desde que essas acOes e tarefas ndo os
exponham a riscos. Todas as agdes mais perigosas e com risco de acidente, presentes nos
roteiros praticos da colecdo Biologia Hoje sdo de dominio da audiéncia-professor.

Ao interpretarmos esses trechos dos roteiros praticos, apéndice J, percebemos uma
ambivaléncia de interesses, porque o trabalho pratico deveria desenvolver na audiéncia-aluno
as capacidades e habilidades de autonomia, de criatividade, de liberdade de pensamento e de
construcdo. E néo tolher as suas agOes, reduzindo a audiéncia-aluno a um comportamento
tipico de pessoas obedientes e cumpridoras de regras, devendo se acostumar com a supervisao
e controle.

Assim, entendemos o que Millar (2004) afirma, ao ressaltar que “eles [os alunos]
reconhecem que estdo jogando um ‘jogo’ social de ndo se envolverem na ‘descoberta do
conhecimento’ genuino” (MILLAR, 2004, p. 4). Por isso, € mais apropriada a posi¢do de
tutelado porque como a audiéncia-aluno ndo é a detentora do saber, de acordo com o discurso
do roteiro pratico que é influenciado pelas exigéncias do Edital PNLD, toma-se como
necessario o processo de conducgédo das acdes que a audiéncia-aluno deve seguir, durante a
realizacdo do trabalho prético. Desse modo, apreendemos que o discurso propagado nos
roteiros praticos, significa que ndo é a funcdo da audiéncia-aluno descobrir ou produzir

conhecimento, mas apenas de afirma-lo, seja pela comprovacéo das teorias, leis, principios e
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conceitos ou pelo desenvolvimento das habilidades técnicas e manipulativas, proprias de um
futuro trabalhador.

Além disso, os roteiros praticos usam de uma linguagem que ndo corresponde a
idade-série, tratando-os de maneira infantilizada, precisando da presenca e do trabalho do
professor, o adulto, para essas tarefas. Nas palavras de Gusdorf (1995 apud DOZOL, 2002)
em relacdo ao papel da mestria, “[...] a condigdo de discipulo é proviséria, uma situacdo
passageira que aguarda a habilitacdo que tornara o individuo apto a se conduzir a si proprio”.

No entanto, esses tipos de tutela/protecdo ndo sdo provisorios nos roteiros praticos,
porque ndo ficam restritas a 12 série do Ensino Médio, a tutela/protecdo e condugdo se
estendem até a 32 série. Por isso, ao usar a linguagem da sequéncia injuntiva (conducéo) e da
tutela/protecdo, cria-se uma visdo ideoldgica de controle e de autoridade do saber da parte dos
locutores para com a audiéncia-aluno que devido a sua idade e ao seu nivel escolar, significa
no discurso dos roteiros praticos que a audiéncia-aluno ndo estd apta a produzir
conhecimento. O que corrobora a imagem popular de Ciéncias ao vincular que: a autoridade

do saber das Ciéncias Naturais € para poucos sujeitos.

A imagem do mestre para com a audiéncia-professor

A imagem da audiéncia-professor, nos dizeres ndo ditos dos roteiros praticos,
identifica uma posi¢do de um sujeito sem vontades e sem liberdade de escolha. Um sujeito
também comandado como a audiéncia-aluno. Entretanto, a forma de comando e de controle é
diferente. Nessa forma de comando e de controle, a audiéncia-professor tem separada a sua
individualidade, subjetividade e exerce tarefas mecanicas, que nao partem da sua vontade ou
livre iniciativa. As acOes estdo prontamente estabelecidas na forma de comandos, ficando a
audiéncia-professor o papel de cumpri-las, porque detém o conhecimento especializado.
Contudo, por ndo ser o produtor do discurso permanece subordinada aos locutores do livro
didatico (QUADRO 11).
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QUADRO 11 - A Figura da audiéncia-professor nos discursos dos roteiros praticos

Documentos

Trechos extraidos dos roteiros analisados

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Identificacio do amido e de lipidios nos
alimentos (parte 1). (volume 1, p. 51, grifo nosso)

Peca ao professor que pingue de duas a trés gotas
de solugdo de iodo. Em outra tampa, coloque um
pouco de agua e, novamente, peca ao professor
que pingue duas ou trés gotas de iodo [...].

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Microscopia I: técnica e célula da cebola (parte
2).(volume 1, p. 83, grifo nosso)

O professor deverd cortar uma cebola ao meio
com uma faca (sem ponta), separar uma escama,
fazer um pequeno corte [...]

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Osmose em vegetais e no ovo. (volume 1, p. 95,
grifo nosso)

1. [...] Peca ao professor que descasque uma
batata-inglesa e corte duas fatias finas. [...]. 2.
Peca ao professor que corte ao meio uma
beterraba grande e crua e faca uma cavidade na
regido central [...]. 3. Peca ao professor que
quebre a extremidade mais fina de um ovo e retire
a clara e a gema. [...]. 4. Peca ao professor que
faca um corte da epiderme inferior de uma planta,
de folha colorida, [...].

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Morfologia do coragéo. (volume 2, p. 267, grifo
Nosso)

Nesta atividade, vocé vai apenas observar
enquanto seu professor disseca um coracéo de boi
[...]. O professor, vestindo luvas de latex, devera
colocar o coragéo [...] em uma bandeja plastica
(ou uma férma retangular para bolo) e mostrar-
Ihes a parte externa do 6rgdo. Em seguida, o
professor, com um bisturi ou uma gilete [...] fara
um corte longitudinal no ventriculo direito e outro
no ventriculo esquerdo.

Roteiro com a denominagéo dos autores da colegdo
Biologia Hoje: Extracdo de DNA de morangos.
(volume 3, p. 107, grifo nosso)

O professor devera  providenciar  com
antecedéncia um vidro pequeno com tampa
contendo alcool etilico 90 °G.L., e um recipiente de
isopor com gelo picado. [..]. Em seguida, o
professor devera colocar um pouco desse filtrado
no frasco de vidro e acrescentar devagar, [...].

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Construindo um terrério. (volume 3, p. 215, grifo
N0Ss0)

1. Pecam ao professor que corte a parte de cima
da garrafa com a tampa

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)
Nota: Encontrados também nos roteiros: Linhares; Gewandsznajder (2013a, p. 109); Linhares; Gewandsznajder (2013c, p. 300);

Nessa posicdo ocupada pela audiéncia-professor que ndo realiza as agdes por livre
iniciativa, mas ¢ solicitada por meio de comandos, do tipo: “peca ao professor que pingue,
que corte, que descasque, que faca, que quebre, que disseque, que coloque, que mostre...”;
bem como o comando de “o professor devera providenciar, cortar,...”; ou quando apontam
que a responsabilidade pelo uso dos materiais cortantes e do manuseio das solucdes sdo de
dominio da audiéncia-professor é possivel compreender a afirmacdo de Pereira (2006) sobre a
crise de autoridade dos professores que ndo conseguem mais ocupar a posi¢ao de mestre. Para
esse autor “[...] na modernidade, o igualamento das diferencas tende a nivelar mestres

[entender nesse caso professores] e discipulos, de maneira tal que sobre os primeiros recai
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uma exigéncia de rebaixamento de autoridade necessério para que a ‘fraternidade’ se
consuma” (PEREIRA, 2006, p. 9, grifo do autor).

Desse modo, os discursos dos roteiros praticos significam que o lugar ocupado pela
audiéncia-aluno e audiéncia-professor esta nivelado. Esse nivelamento é evidenciado pelo
controle das acOes e tarefas dos locutores, que séo 0os mestres, aos seus comandados, as duas
audiéncias que devem seguir perfeitamente as ordenagdes descritas nos roteiros praticos.

Entretanto, enquanto a posicdo da audiéncia-aluno ainda é a de aprendiz, a da
audiéncia-professor é cunhada como um trabalhador tipico da administracdo cientifica de

Taylor, embasada pelo mecanicismo. Segundo Martins (2001),

[...] & desqualificacdo das profissdes e a desumanizacdo do trabalhador, porquanto
priva-o de sua liberdade, dispensa seu raciocinio e o aliena em relacdo ao seu
produto. [...]. Os padrbes mecanicistas ainda sdo largamente aplicados, talvez pelo
fato de possibilitar o poder e o controle de poucos sobre muitos. O taylorismo
confere muito poder as pessoas que estdo no comando (MARTINS, 2001, p. 6).

Nesse sentido, a imagem em que audiéncia-professor é posicionada na cole¢édo
Biologia Hoje ndo € romantizada ou idealizada. A sua imagem é a de um trabalhador, porém,
ndo dotado de individualidade. Uma imagem gélida de um profissional igualado a uma
maquina a qual se oferecem comandos e se espera que eles 0s executem, sem resisténcia. Um
discurso que, além de contribuir para diminuir a pouca autoridade do professor; priva-os de

suas vontades e livres iniciativas.
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OS DISCURSOS DA “APRESENTACAO” DA COLECAO VERSUS OS
DOS ROTEIROS PRATICOS

No Panorama da Colecdo Biologia Hoje, apresentamos a estrutura dos livros
didaticos, os enderecamentos e a abordagem que os autores, implicitamente, utilizam para
apoiar a construcéo dessa obra didatica’.

A partir dos dizeres ditos dos seus locutores entendemos que a colegédo fora pensada
baseada nos principios da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) que vém demarcando 0s
discursos pedagdgicos atuais, voltados as implicacdes sociais. Abaixo a escrita dos autores da

colecdo Biologia Hoje demonstra esse posicionamento.

[...] a influéncia cada vez maior das Ciéncias da Natureza em nossa vida exige que
estejamos bem informados para acompanhar as descobertas cientificas, avaliar
seus aspectos sociais e participar de forma esclarecida de decisdes que dizem
respeito a toda a sociedade. Nesta colegdo, apresentamos 0s conceitos
fundamentais da Biologia, muitos deles relacionados também a outras
disciplinas. Os livros foram escritos com linguagem acessivel, estimulando a
reflexdo, o espirito critico e a preocupacdo com as questfes relativas a salde, a
conservagdo do ambiente e ao bem-estar social. A leitura e a realizagdo das
atividades propostas nesta colecdo serdo ferramentas essenciais para 0 Sseu
crescimento como estudante e como cidaddo em um mundo globalizado, em que
sua participagdo €é cada vez mais importante (LINHARES;
GEWANDSZNAJIDER, 2013, p. 3, grifo nosso).

Pela selegdo das palavras grifadas no texto da “Apresentacao”, interpretamos que a
linha de pensamento que a colecdo adota é a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

A literatura cientifica aponta que os quesitos empregados por essa abordagem
enfatizam uma participacdo cidadd na tomada de decisdes politicas, econdmicas e sociais, na
resolucdo de problemas, exigindo um curriculo interdisciplinar engajado numa discussao
critica dos caminhos da Ciéncia e da Tecnologia e das suas interferéncias nos meios sociais
(SANTOS; MORTIMER, 2000; AULER, 2007; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Entretanto, ha uma discordancia entre os roteiros praticos com o posicionamento
CTS da “Apresentacdo”. Os enfoques dos roteiros praticos ndo permitem uma abertura para
discussdes de problemas sociais e interdisciplinares, principalmente por ndo propor uma
inclusdo clara dos problemas socioambientais, a partir de discussGes abertas e criticas, que

colaborem no desenvolvimento da capacidade argumentativa na tomada de decisdes.

" Nos trés livros a “Apresentag&o” é idéntica.
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Além disso, ao optar por um trabalho pratico aproblemético e na forma de um
exercicio tedrico, nos quais as perguntas que finalizam os procedimentos sdo construidas
esperando a proposicdo de respostas certas e desejadas, acaba inviabilizando a abordagem
CTS.

Vale dizer que os trabalhos praticos propostos pela cole¢cdo ndo promovem uma
discussdo voltada a apresentar solugdes alternativas aos problemas, manifestando-se o seu
carater dialético, em que aprecia a opinido do aluno, um quesito esperado pela CTS. Ao
contrario, valoriza a reproducdo do conhecimento, a partir da ilustragdo do contetdo ou do
foco central no desenvolvimento de habilidades técnicas/manipulativas.

Mesmo em determinados roteiros praticos que apresentavam questes abertas que
incentivam de certa forma a argumentacdo, ndo podemos inclui-las na abordagem com
implicacdo social. Porque essas questdes abertas ainda ndo prezam por uma atitude dialética
em que se manifeste uma discussdo ampliada ao social e, também, ndo visam a solucdo de
problemas e a tomada de decisao.

Auler (2007) mostra que um posicionamento baseado na CTS é controverso,

dialético, em que os materiais didaticos precisam ser configurados para

A busca de informacBes e argumentos favordveis as diferentes posices e sua
exposicao e confrontacdo publica constituem o fio condutor das atividades didaticas.
Ao final, a controvérsia sera resolvida com a tomada de decisdo para o problema
colocado, buscando-se o maior consenso entre os diferentes pontos de vista,
aceitando-se a proposta que tenha sido defendida com os melhores argumentos.
Busca-se, com essa dinamica, criar, em aula, cenarios democraticos propicios para
fomentar a participacdo publica. Metodologicamente parte-se de um problema
aberto, passando pela busca de conhecimentos sobre as varias dimensdes deste,
culminando com uma tomada de decisdo (AULER, 2007, s/p).

Outra posicdo da abordagem CTS é promover a interdisciplinaridade. No entanto, 0s
roteiros praticos ficam restritos as disciplinas cientificas afins e com ac¢bes que priorizam a
Ciéncia e a Tecnica, em detrimento de uma reflex@o que englobe multiplas posi¢es. Podemos
dizer com base na acepc¢éo do artigo de Pinheiro; Silveira e Basso (2007) que essas propostas
de trabalho pratico precisariam incentivar os conhecimentos oriundos da Filosofia e da
Historia da Ciéncia para serem englobadas na abordagem CTS a que a coleg&o se endereca.

Entdo, mesmo com a presenca do roteiro pratico que poderia conduzir as implica¢des
filosoficas e histdricas das Ciéncias como Novo paradigma das Ciéncias (volume 1, p.33),

esse roteiro pratico apenas enfatiza uma reproduc¢do do conhecimento ao simular o “modelo
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do relogio fechado” pensado por Einstein e Infeld. Ou a presenga do roteiro pratico, Medindo
0 tempo de reacao (volume 1, p. 281), que tenta promover a interdisciplinaridade, mas acaba
limitado as disciplinas das Ciéncias da Natureza como a Biologia, Fisica e Matematica,
destacando os célculos e uma viséo de técnica e de mensuracdo. Bem como do roteiro pratico
que apresenta uma temaética socioambiental como o da: Reciclagem de Papel (volume 3,
p.300) as suas atribuicOes ficam restritas a uma visao superficial de reciclagem, enfocada na
técnica de fazer papel reciclado. Por isso, esses trés roteiros praticos ficam reduzidos a uma
visdo ingénua e pouco desafiadora de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Valorizam a Ciéncia e
a Tecnologia, mas apagam a Sociedade. Desse modo, por ndo viabilizar os quesitos da
abordagem CTS, ndo classificamos esses trés roteiros praticos como pertencentes ao modelo
CTS.

A abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sdo anuladas nos roteiros praticos,
compondo uma imagem da Ciéncia e da Educacdo Cientifica que ndo corresponde a uma
formacgédo cidada participativa, mas que fortalece uma atitude centrada na Ciéncia e na
Tecnologia que invoca no imaginario da audiéncia-aluno e até da audiéncia-professor uma
visdo acabada e verdadeira de Ciéncia que dificulta a acep¢do CTS.

Para Santos e Mortimer (2000, p. 12),

Um estudo das aplica¢fes da ciéncia e tecnologia, sem explorar as suas dimensdes
sociais, podem propiciar uma falsa ilusdo de que o aluno compreende o que é
ciéncia e tecnologia. Esse tipo de abordagem pode gerar uma visdo deturpada sobre
a natureza desses conhecimentos, [...].

Vale dizer que apenas 0s roteiros praticos ndo viabilizam a abordagem CTS na
colecdo Biologia Hoje. Ndo estamos generalizando toda a colecdo. Esta pode ter recorrido em
incluir as implica¢Bes sociais nas atividades enderecadas como “trabalho em equipe”, por
exemplo. O que relatamos é que o ndo emprego da CTS nos roteiros praticos fortalece a
concepgdo popular de ciéncia fundamentada por Chalmers (1993) e, assim, a cole¢do perde a
sua unidade de pensamento, ficando fragmentada. Dessa maneira, podemos dizer que a
selecdo dos discursos dos roteiros praticos precisaria ser bem pensada para nao influenciar
uma imagem deformada e ingénua das disciplinas das Ciéncias da Natureza e da propria
Ciéncia, fortemente embasada na técnica, no cientificamente comprovado e na verdade

acabada do conhecimento cientifico.
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TRABALHO PRATICO: DIVORCIO OU RECONCILIACAO?

O trabalho préatico tradicional, que usa de roteiros praticos, presente na colegédo
Biologia Hoje assinala que a audiéncia-professor ocupa o lugar de um trabalhador mecéanico
que tem a responsabilidade de formar um novo trabalhador, a audiéncia-aluno. Podemos
compreender tal implicagdo, porque ndo é papel, nem da audiéncia-aluno ou da audiéncia-
professor serem os descobridores do conhecimento como aponta Millar (2004), a eles cabem
seguir as ordenacgdes dos locutores que determinam as acOes e tarefas que devem e podem ser
seguidas, além das que, ndo devem ou ndao podem seguir.

Nesse sentido, entendemos que a finalidade do trabalho préatico tradicional que usa
roteiros praticos é apenas a de comprovar o conhecimento estudado ou de ajudar a
desenvolver, na audiéncia-aluno, as habilidades técnicas e manipulativas proprias de um
técnico, um trabalhador, que executa as a¢es, mas as compreendem superficialmente.

Por isso, ressaltamos que o trabalho préatico tradicional ndo tem a funcéo de formar o
espirito cientifico por ser configurado como um exercicio teodrico, que se diferencia,
principalmente dos exercicios dissertativos dos livros didaticos e de avaliacdes externas, pelo
uso de técnicas e de manipulacdo de instrumentos e materiais para aplicar as acdes e tarefas
ordenadas pelos autores da cole¢do Biologia Hoje que empregam a linguagem da sequéncia
injuntiva. Ao usarem as ordenacgdes da sequéncia injuntiva, posicionando a audiéncia-aluno de
maneira servil e submissa sdo compreensiveis os focos de resisténcia dos alunos a certas
propostas de trabalho préatico devido ao seu ndo envolvimento na descoberta. Essa resisténcia
se caracteriza, muitas vezes, pelos problemas de indisciplina durante a execugdo do trabalho
pratico e resulta na frustracdo do professor. Além disso, um professor ao analisar,
atentamente, os roteiros praticos, pode sentir certo desconforto na imagem que a colecdo
Biologia Hoje compde como o papel da audiéncia-professor.

A partir dessas acepcdes, consideramos que o trabalho pratico tradicional ndo é uma
reformulacéo do discurso cientifico, porque sua producgdo é engajada em ensinar e reproduzir
um conhecimento, em vez de produzi-lo e comunicé-lo. Bem como, a de controlar o “fazer
agir” das suas audiéncias que devem cumprir as ordenacdes, direcionando-as a apresentar a
resposta esperada e Unica, sem promover argumentacOes, interpretacdes e elaboragdes
intelectuais. Além disso, a cole¢do Biologia Hoje continua concebendo o trabalho préatico que

usa roteiros praticos, voltado, em maior proporcdo, aos roteiros praticos técnico-
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experimentais, apresentando uma concepgdo de Ciéncias embasada na experimentagdo, na
observacdo sensorial e na técnica.

Por recorrerem a essa Vvisdo, valorizando uma imagem das Ciéncias Naturais, de
maneira Unica, colocando o procedimento, a técnica/manipulacdo e a observacdo sensorial,
acima da argumentacdo, da interpretacdo e das elaboragdes intelectuais, o trabalho préatico
tradicional que usa roteiros praticos, compdem uma imagem distorcida e caricata das Ciéncias
e dos cientistas. E assim, ora superestimam a audiéncia-aluno que é capaz de apontar as
respostas certas e desejadas e, desse modo, segregando-os dos demais alunos. Ora valorizando
as capacidades oriundas dos 6érgdos dos sentidos como se o cientista fosse um sujeito acima
da média por ter um sistema sensorial perfeito e mais agucado do que os outros. Como
também, excluindo os alunos com problemas na visao por valorizar em demasia esse sentido.

Ao conservar as concepcdes epistemoldgicas do empirismo e do indutivismo,
resultam nas formac6es ideoldgicas que reforcam o cientificamente comprovado, na visao que
os conhecimentos das Ciéncias Naturais derivam da experimentacdo e do laboratério. E que,
ao passar por um processo controlado, metddico e experimental, o conhecimento, torna-se
verdadeiro, principalmente se apresentar dados mensuraveis e quantificaveis para reforcar a
nocdo de fidedignidade e precisdo. Entretanto, por ressaltarem essas concepgoes
epistemoldgicas e ideoldgicas nos roteiros praticos, mostrando-se filiados ao modelo CTS, os
livros didéaticos ficam fragmentados.

Devido a essa complexidade, entendemos o surgimento das frustracdes da audiéncia-
professor em realizar o trabalho préatico, procurando uma diversidade de motivos como a falta
de tempo e materiais, e a indisciplina dos alunos durante a sua aplicagdo para justificar a
auséncia dessas atividades em sala de aula. De igual modo, depois da analise dos roteiros
praticos da colecdo Biologia Hoje, resgatei as minhas frustracbes, compreendendo que o
problema ndo esta no desinteresse ou na falta de conhecimentos dos alunos, mas na limitacéo
que os roteiros de trabalho préatico tradicional impdem, porque sdo configurados de maneira
semelhante a um exercicio tedrico, embora se diferenciem por priorizar as técnicas e 0s
dados/evidéncias.

Assim, apreendemos, depois desta pesquisa, que se a audiéncia-aluno, ao realizar o
trabalho pratico tradicional que usa roteiros praticos, conseguir alcangar a comprovacgédo
tedrica, sem o auxilio da audiéncia-professor para dar a resposta certa, 0 seu potencial e
finalidade foram cumpridos, porque esse tipo de trabalho pratico é um exercicio e, portanto,

néo se estende para uma formacgdo multidimensional do educando.
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No entanto, ndo entendemos como um problema, os professores usarem um roteiro
pratico para realizar o trabalho pratico nas aulas das disciplinas das Ciéncias da Natureza. E
sim, usar roteiros praticos mal elaborados e partidarios a uma Unica concepcdo de Ensino, de
Ciéncias, de epistemologia, de procedimentos e ideologicamente, valorizando uma imagem
popular de Ciéncia, sem entendé-los e altera-los. Isso porque, por se focarem na comprovacao
da resposta e no desenvolvimento de habilidade técnicas e manipulativas em detrimento ao
incentivo a producdo de conhecimento e de outras habilidades como as artisticas e criativas, 0
maior problema do trabalho préatico tradicional que usa roteiros praticos constitui-se porque se
espera obter um aproveitamento superior ao seu alcance e potencial, porém o seu resultado
sempre serd modestamente 0 mesmo, a comprovacdo ou o0 desenvolvimento de habilidade
técnicas.

Por fim, ndo proporemos o divorcio do trabalho pratico que usa roteiros préaticos,
quer seja tradicional ou inovador, mas também ndo proporemos uma reconciliagdo.
Incentivamos um periodo de estudo que busque promover discussdes para entender que o
trabalho pratico ndo é o herdi das disciplinas das Ciéncias da Natureza, mas também néo é o
vildo.

Como tudo na vida, o trabalho pratico é dotado de dualidades, positivas e negativas,
tese e antitese. Em razdo disso, é preciso que ocorra uma boa formacéo do professorado para
interpretar de maneira significativa os roteiros praticos, conseguindo analisar as concepcdes
ideologicas e epistemologicas que estdo sendo significadas. Como também, a de compreender
seus alcances e potenciais, quer seja, ao usar um roteiro de trabalho pratico tradicional,
inovador, ou ndo usar nenhum roteiro pratico. Esse € um modo importante para construirmos
0s novos caminhos da Educacdo Cientifica. Isso porque, o trabalho pratico ainda é, e
acreditamos que continuara sendo, o diferencial mais marcante das disciplinas das Ciéncias da
Natureza.

Ao construirmos esta pesquisa, apresentamos as concep¢des ideoldgicas e
epistemoldgicas das Ciéncias que o0s roteiros praticos estavam significando as audiéncias. E
para as futuras pesquisas e estudos, deixamos uma indagagdo, semelhante e influenciada por
Jerry Wellington (2003), que questionou: “Which Way Now?”’?, a respeito do trabalho
pratico. Terminaremos com uma indagacao parecida, porque o trabalho pratico ja foi exaltado
e depois condenado como aponta Wellington (2003, traducdo nossa) e, em razdo disso, ndo

acreditamos que incentivar posi¢Oes extremistas favoreca a solugdo de nenhuma questéo,

"2 Subtitulo do seu livro, intitulado “Practical Work in School Science: Which Way Now?”
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porque se assim fosse, ja teriamos a solucdo, o modo correto de uso do trabalho pratico nas
aulas das disciplinas das Ciéncias da Natureza. Por isso, buscando inspiragdo em Carlos
Drummond de Andrade, finalizamos com a indagacdo dedicada as futuras pesquisas e

estudos: E agora roteiro pratico? E agora vocé, trabalho pratico, pra onde?
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APENDICES
Dados elaborados a partir da leitura do Guia de Livros Didaticos: PNLD/2015 — Ensino
Médio — Biologia, 2014 e da colecdo Biologia Hoje, volume 1,2 e 3



APENDICE A — Livros Didaticos de Biologia, PNLD/2015

Colecao/Ed./Ano Cddigo Autor(es) Editora
BIO 27501COL20 | Sénia Godoy Bueno Carvalho Lopese | Saraiva
2% ed. 2013 Sergio R0sso
Biologia 27504C0OL20 Vivian Lavander Mendonca AJS
22ed. 2013
Biologia 27510COL20 | César da Silva Junior, Sezar Sasson e Saraiva
112 edicdo 2013 Nelson Caldini Junior
Biologia em Contexto 27644C0OL20 José Mariano Amabis e Moderna
12 edicdo 2013 Gilberto Rodrigues Martho
Biologia Hoje 27505C0OL20 Sérgio de Vasconcelos Linhares e Atica
22 edicdo 2013 Fernando Gewandsznadjer
Biologia: Unidade e
Diversidade 27508C0OL20 José Arnaldo Favaretto Saraiva
12 edigdo 2013
Conexdes com a Biologia | 27518COL20 Obra Coletiva. Rita Helena Moderna
12 edigdo 2013 Brockelmann*
Novas Bases da Biologia | 27598COL20 Nélio Marco Vicenzo Bizzo Atica
22 edicdo 2013
Ser Protagonista 27629C0OL20 Obra Coletiva.** Marcia Regina SM
22 edicdo 2013 Takeuchi e Tereza Costa Osorio

Fonte: GUIA DE LIVROS DIDATICOS: PNLD/2015 — ENSINO MEDIO — BIOLOGIA, 2014
Nota;: *Editora Responsavel
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Nota,: **Indicado pelo Guia de Livros Didaticos: PNLD/2015 — Ensino Médio — Biologia, 2014. Marcia Regina Takeuchi
responsavel pela Direcdo Editorial. Tereza Costa Osorio (Editora responsavel). Elaboragéo dos Contetidos: Ant6nio Carlos Bandouk,

Elisa Garcia Carvalho, Jodo Batista Vicentin Aguilar, Juliano Vifias Salles, Tatiana Rodrigues Nahas
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APENDICE B — Relacdo dos trabalhos praticos essencialmente de comprovagdo com 0s
capitulos e conteidos conceituais

(continua)
Denominagdes dos Capitulos (Nome e | Contetido da pratica” Apontamento
trabalhos praticos N de paginas) (Tipo e N2 de paginas)

O trabalho pratico esta
Investigacdo  cientifica; | relacionado diretamente
Novo Paradigma das Ciéncias | Como o cientista estuda | Leis e teorias; Modelos: | com o conteldo do
a natureza (p. 26-30) subtitulos (p. 28-29) capitulo, a partir de
perguntas que unem a
dimensdo pratica a tedrica

Identificagdo do amido e de Glicidios e Lipidios Amido (parte 1 do | O roteiro une os dados e

lipidios nos alimentos. (p. 42-49) roteiro):  paragrafo e | evidéncias observados com
(Apenas a parte 1: amido) imagem (p. 44) 0 conteddo tedrico

Acéo da enzima catalase no Enzimas e a Temperatura | O roteiro une os dados e

figado Proteinas (p.52-61) (aquecimento): paragrafo | evidéncias observados com
(p. 60) 0 conteddo tedrico

Microscopia I: técnica e célula Uma visdo geral da Células (parte 2 do | O roteiro une os dados e

da cebola (Apenas a parte 2: célula (p. 74-81) roteiro): imagem da célula | evidéncias observados com
célula da cebola) vegetal (p. 79) 0 conteldo tedrico

Membrana plasmética | Osmose: subtitulos (p.86- | O roteiro une os dados e

Osmose em vegetais e no ovo (p. 84-93) 87) evidéncias observados com
0 contetido tedrico

Leucoplastos: Um | O roteiro une os dados e

Microscopia I1: amiloplastos Citoplasma (p. 96-107) | pardgrafo no subtitulo | evidéncias observados com
cloroplastos (p. 106) 0 conteldo tedrico

Respiracéo celular e Fermentagdo: parte do | O roteiro une os dados e

Microscopia Il1: fermentacéo fermentagdo capitulo (p. 116-118) evidéncias observados com
(p. 112-119). 0 contetido tedrico

Fotossintese:  pardgrafos

Fotossintese e (p. 125-126); O roteiro une os dados e

Microscopia: cloroplastos quimiossintese Cloroplasto: subtitulo e | evidéncias observados com
(p. 124-129) imagem do  capitulo | o conteudo tedrico

Citoplasma (p. 106-107).
Tecido 0sseo: dois | O roteiro une os dados e

Célcio nos 0ss0s Tecido conjuntivo paragrafos (p.245). | evidéncias observados com
(p. 242-247) Necessario fazer pesquisa | o conteddo tedrico
complementar
Tecido nervoso Impulsos nervosos: parte | O roteiro une os dados e
Medindo o tempo de reacao (p. 272-279) do capitulo (p. 275-277) evidéncias observados com

0 contelido tedrico
 —

Caracteristicas gerais; | O roteiro une os dados e

Decomposi¢éo dos alimentos: Fungos (p.57-63) ascomicetos e | evidéncias observados com
fungos zigomicetos (p. 58-60): | o conteddo teorico
parte do capitulo
Classificacéo dos constituintes Gimnospermas e Flores e grdo de pdlen: | O roteiro une os dados e
das flores e visualizagdo do angiospermas (p. 74-85) | subtitulos e imagens | evidéncias observados com
polen (p.78-79) 0 contetdo tedrico

Dispersos nesse capitulo | O trabalho pratico esta
(p. 88-104) e no anterior | relacionado diretamente

Morfologia das (p. 74-85). Enfoque na | com o contetdo do
Germinagédo de sementes angiospermas (p. 88- imagem (p. 83 e 85) que | capitulo, a partir de
104) mostra o crescimento do | perguntas que unem a

feijdo e a subdivisdo das | dimenséo prética a tedrica
angiospermas

™ As paginas evidenciadas sdo referentes apenas a parte conceitual do capitulo, excetuando as péginas das
se¢Oes “atividades” em que se encontram os exercicios vestibulares, do Enem, “trabalho em equipe” e
“atividade préatica”. Além disso, os roteiros praticos: Identificacdo do amido e de lipidios nos alimentos, e
Microscopia |: técnica e célula da cebola tiveram suas duas partes separadas devido ao tratamento analitico
proposto. A parte 2 e 1, respectivamente, encontram-se no quadro 5.
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(concluséo)
Transpiragdo (p. 110-112) | O roteiro une os dados e
Transpiragdo nas plantas Fisiologia vegetal e 0 capitulo anterior | evidéncias observados com
(p. 108-119) (p.91-92) sobre 0s | o conteudo tedrico
estdmatos: subtitulos
Moluscos e anelideos Moluscos (p. 147-152): | O roteiro une os dados e
Anatomia dos moluscos (p. 147-157) parte do capitulo evidéncias observados com
0 contelido tedrico
Osteictes (p. 188- 193): | O roteiro une os dados e

Anatomia de peixes 6sse0s Peixes (p. 185-194) parte do capitulo evidéncias observados com
0 contelido tedrico
Modelo de sistema respiratério Respiracéo Sistema Respiratorio e | O roteiro une os dados e
em garrafa PET (p. 249-254) fisiologia (p. 250-253): | evidéncias observados com
parte do capitulo 0 contetdo tedrico
Coragdo (p. 258-260): | O roteiro une os dados e
Morfologia do coragéo Circulacéo (p. 257-265) | subtitulo evidéncias observados com

0 contelido tedrico
|

O trabalho prético estd
relacionado diretamente
Simulando cruzamento em Primeira lei de Mendel | Primeira lei de Mendel com o0 conteido do
genética (p. 12-29) (p. 12-29): todo capitulo capitulo, a partir de
perguntas que unem a
dimensdo pratica a tedrica
Os dados/evidéncias estdo
desvinculados da acepgdo
N&o correspondente aos | dos resultados e da
contetdos do capitulo. A | discusséo, usando 0
Extracdo de DNA de morangos Aplicacdo da genética | atividade para fins de | trabalho pratico no

molecular (p. 93-103) | ilustrar que o0s seres vivos | entretenimento para
possuem DNA estimular o interesse dos
estudantes pelos
conhecimentos tedricos
afins
A histdria das mariposas: | O trabalho pratico esta
A teoria sintética: criticas e réplicas (p.128): | relacionado  diretamente
As mariposas e o ambiente variabilidade genéticae | box. com o conteddo do
sele¢do natural E selecdo natural (p.133): | capitulo, a partir de
(p. 124-135) subtitulos perguntas que unem a

dimensdo pratica a tedrica
Ciclos biogeoquimicos | Ciclo do oxigénio e da | O roteiro une os dados e
Construindo um terrario (p. 198-209) agua (p. 204-206): parte | evidéncias observados com
do capitulo 0 contetido teorico

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder, (2013c)

Nota: Os volumes estdo separados pelas linhas sombreadas
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APENDICE C — Exemplo de passo a passo de roteiros praticos que valorizam a aprendizagem
de uma técnica/manipulacéo

(continua)

Roteiros Praticos

Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Microscopia I: técnica e célula da cebola
(Apenas parte 1: técnica) (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 83, grifo
N0ss0)

Procedimento do roteiro pratico

[...] coloque-o no centro de uma lamina de vidro, propria
para microscépio, com as letras voltadas para cima. Em
seguida, pingue uma gota de agua sobre o papel, apoie a
laminula sobre a l1amina, de modo a formar um angulo de
cerca de 45° entre elas, e solte lentamente a laminula sobre
0 material, [..]. Retire 0 excesso de agua com papel
absorvente. [...] Ao transportar o microscopio, vocé deve
segura-lo (sempre na vertical) com as duas maos: uma
segura o0 braco do microscopio e a outra sustenta a base.
[...]. Em seguida, apoie a lamina sobre a platina e prenda-a
com as presilhas. [...]. Antes de olhar pela ocular, gire o
parafuso macrométrico devagar, aproximando a objetiva do
material (até bem perto, mas tomando cuidado para nédo
encostar demais a objetiva na laminula, que pode quebrar;
por isso, ao fazer essa manobra, olhe diretamente o que esta
fazendo, e ndo pela ocular). E nunca togue nas lentes com os
dedos. Agora, olhando pela ocular, use o parafuso
macrométrico para afastar lentamente a objetiva [...] até que
consiga ver alguma coisa [...]

Finalizagdo do roteiro pratico

Procurando deixar sempre aquilo que quer observar no
centro do campo, desenhe exatamente o0 que esta
observando. Compare a posicao da letra quando vista pelo
lado de fora e quando vista ao microscopio. Movimentando
a lamina para a direita (use o charriot, se houver), observe
qual o sentido de deslocamento dessa imagem (letra). Para
observar em aumento maior, utilize o revélver para mudar
a objetiva. Ajuste o foco da nova objetiva com o
micrométrico e compare, em relacdo a objetiva anterior, o
gue acontece com a imagem e com o campo de observacgao.

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Microscopia: Investigar a presenca de seres
vivos na éagua - protistas (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 56, grifo
N0ss0)

Procedimento do roteiro préatico

Coloque a agua filtrada no vidro de conservas e mergulhe
nela as folhas de alface (sem lavar as folhas). Tampe o vidro
e deixe-o em um local iluminado por uns trés dias.
Decorrido esse tempo, prepare a observagdo da seguinte
forma: com o conta-gotas, retire um pouco da agua do vidro
e pingue uma gota sobre uma lamina de microscépio; sobre
a gota de 4gua, coloque alguns (poucos) fiapos de algodao e
cubra tudo com uma laminula; com o papel absorvente,
retire o excesso de 4gua ao redor da laminula. Observe ao
microscopio o material preparado, usando primeiramente as
objetivas de menor aumento

Finalizacdo do roteiro pratico

Depois, passe para as de maior aumento e tente identificar
alguns seres vivos que se encontram na cultura. Faca um
desenho dos organismos que vocé visualizou e tente
identifica-los usando como referéncia livros de Biologia ou
outras fontes de consulta (ha internet, em um site de busca -
ou em alguns dos sites indicados no final deste volume -,
digite "protistas" ou "protozoarios")
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(concluséo)

Roteiro com a denominacdo dos autores da
colegdo Biologia Hoje: Reciclagem de papel
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c,
p. 300, grifo nosso)

Procedimento do roteiro pratico

Pique os papéis e jogue-os na bacia com agua. Misture com
a colher de pau e deixe de molho por 24 horas. Pega ao
professor que bata uma xicara desse papel umedecido no
liquidificador, acrescentando agua até 3/4 do volume do
copo do liquidificador (a prépria 4gua do “molho” pode ser
aproveitada). A mistura deve ser batida até ficar bem
homogénea. [...] Depois, cubra a peneira com um pano e
aperte-o bem sobre a massa de papel para seca-la mais.
Repita o procedimento com outros panos até que estes ndo
figuem mais molhados. Vire a peneira sobre as folhas de
jornal secas e, depois, bata varias vezes no fundo, até que a
massa de papel se solte. [...].

Finalizacdo do roteiro préatico

Com o auxilio dos professores de Lingua Portuguesa e Arte,
use o papel para produzir textos e ilustracBes sobre a
importancia da reciclagem no mundo de hoje

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a); (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b); (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,

2013c)
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APENDICE D — Uso da sequéncia injuntiva na linguagem dos roteiros praticos

(continua)

Roteiros Praticos

Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Atos imperativos

Sequéncia continua dos procedimentos nos roteiros praticos

Novo Paradigma das
Ciéncias
(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
2013a, p. 33, grifo nosso)

Identificacdo do amido
e de lipidios nos
alimentos
(parte 2)
(LINHARES;

GEWANDSZNAJDER,
2013a, p. 51, grifo nosso)

Microscopia I: técnica
e célula da cebola
(parte 2)
(LINHARES;

GEWANDSZNAJDER,
2013a, p. 83, grifo nosso)

Ordem: o que
deve fazer

Em grupo, providenciem o seguinte material [...]. Sem que o0s
outros grupos vejam, coloquem o0s objetos dentro da caixa e
fechem-na bem

Permissao: o que
pode fazer

(se for necessario colem a tampa com fita adesiva).

Ordem: o que
deve fazer

O professor deve orientar os grupos para que sejam formadas
caixas com diferentes combinacfes de objetos. Os varios grupos
da classe devem trocar as caixas entre si e cada componente do
grupo deverd tentar descobrir

Proibigdo: o que
nao pode fazer

- sem abrir, apenas sacudindo a caixa recebida - [...].

Passagem de
tempo

Depois que todos vocés tiverem feito uma tentativa [...]

Ordem: o que
deve fazer

abram a caixa e confiram se acertaram.

Passagem de
tempo

Quando todos 0s grupos

Ordem: o que
deve fazer

Ordem: o que
deve fazer

tiverem terminado, discutam a seguinte questéo: [...].

[...] Pingue uma gota de 6leo de cozinha em um canto do papel e
no outro canto uma gota de 4gua. Espere secar e examine contra
a luz. Faca o teste com o leite e 0 repita com 0s seguintes
alimentos: [...]

Permissdo: o que
pode fazer

Ordem: o que
deve fazer

(os alimentos sdlidos podem ser esfregados com o dedo no papel).

coloque a escama em uma lamina. Pingue sobre a escama uma
gota de azul de metileno ou de tintura de iodo [...]. Cubra com a
laminula e encoste um pedaco de papel-filtro [...]. Coloque a
lamina sobre a platina . [...], regule o feixe de luz

Proibicéo: o que
nao pode fazer

(se o0 microscopio usar um espelho para iluminar o objeto, ndo o
aponte para o Sol).

Ordem: o que
deve fazer

Observe primeiro com a objetiva de pequeno aumento [...], gire o
parafuso macrométrico e abaixe o canhdo até que a objetiva [...].
Olhando pela ocular, levante o canhdo até a imagem ficar em
foco. Para obter um ajuste mais preciso, mexa no parafuso
micrométrico

Adverténcia: o
gue ndo deve fazer

(cuidado para ndo quebrar a laminula ou a lamina).

Passagem de Depois,
tempo
Ordem: o que observe também com as objetivas de maior aumento. [...].
deve fazer
Permissdo: o que | Vocé poderd observar o nucleo, que fica mais corado, a parede
pode fazer celular e um espaco no interior da célula
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(continuacéo)

Osmose em vegetais e
no ovo
(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
20133, p. 95, grifo nosso)

Microscopia: Investigar
a presenca de seres
Vivos na agua —
protistas
(LINHARES;

GEWANDSZNAJDER,
2013b, p. 56, grifo nosso)

Estudos dos filoides de

gametofitos de musgos
(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
2013b, p. 73, grifo nosso)

Ordem: o que
deve fazer

1. Dissolva uma colher de sopa de sal em meio copo de agua. Peca
ao professor que descasque uma batata-inglesa e corte duas fatias
finas. Coloque um pouco da solugédo salina em um pires ou [...] e
mergulhe parcialmente uma das fatias de batata na solucdo, como
mostra a figura abaixo. [...] 2. Peca ao professor que corte ao
meio uma beterraba grande e crua e faca uma cavidade [...]

Passagem de

Depois,

tempo
Ordem: o que despeje uma colher (de café) de sal na cavidade e espere
deve fazer
Passagem de cerca de 30 minutos.
tempo
Ordem: o que Expliqgue o que acontece. 3. Peca ao professor que quebre a
deve fazer extremidade mais fina de um ovo e retire a clara e a gema.
Passagem de Depois,
tempo
Ordem: o que com a ponta de uma tesoura pequena, ele deve furar o polo oposto,
deve fazer

Adverténcia: o
que ndo deve fazer

com cuidado para ndo ferir a pelicula que fica por dentro da
casca.

Ordem: o que
deve fazer

Essa pelicula vai funcionar como membrana semipermeavel.
Encha o ovo até a metade com solugdo concentrada de aglcar e
coloque-o [...] (como mostra a figura). Faca

Passagem de
tempo

depois a experiéncia oposta:

Ordem: o que
deve fazer

ponha &gua pura no interior do ovo e 4gua com aglicar no copo.
Observe e explique o que acontece em cada caso. 4. Peca ao
professor que fagca um corte da epiderme inferior de uma planta,
[...], e cologue o material entre a lamina e a laminula mergulhado
em &gua salgada ou acucarada. Observe ao microscépio e
explique

Passagem de
tempo

Passagem de
tempo

0 que acontece com as células apds algum tempo.

Antes de dar inicio a esta atividade, com a orientagdo de seu
professor,

Ordem: o que
deve fazer

certifique-se de que vocé conhece os cuidados e procedimentos
necessarios para 0 uso correto do microscopio e a observagéo de
microrganismos com o aparelho. Vocé vai precisar de: [..]
Coloque a &gua filtrada no vidro de conservas e mergulhe nela as
folhas de alface

Proibi¢do: o que
néo pode fazer

(sem lavar as folhas).

Ordem: o que
deve fazer

Ordem: o que
deve fazer

Tampe o vidro e deixe-0 em um local iluminado

Realize esta atividade com a orientacdo de seu professor

Passagem de
tempo

Antes de iniciar,

Ordem: o que
deve fazer

certifique-se de que vocé conhece os cuidados e procedimentos
corretos para o uso do microscopio. Vocé vai precisar de: [...]
cologuem sobre uma Iamina um filoide de musgo. Pinguem uma
gota de &gua sobre ele e cubram o material com a laminula.
Levem a preparagéo ao microscopio e observem-na
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(continuacéo)

Classificacéo dos
constituintes das flores
e visualizagdo do pdlen

(LINHARES;

GEWANDSZNAJDER,
2013b, p. 87, grifo nosso)

Germinagéo de

sementes
(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
2013b, p. 107, grifo nosso)

Simulando cruzamento
em genética
(LINHARES;

GEWANDSZNAJDER,
2013c, p. 33, grifo nosso)

Passagem de

inicialmente com o menor aumento. Depois,

tempo
Ordem: o que troquem de objetiva e observem
deve fazer
Passagem de novamente o material. [...]
tempo

Ordem: o que
deve fazer

Ordem: o que
deve fazer

Vocé vai precisar de algumas flores grandes [...]. Observe uma flor
e identifique suas partes. Conte 0 nimero de pétalas e sépalas e
anote na folha. Nessa mesma folha, prenda a flor com a fita
adesiva. [...] separe as partes de outra flor, [...]. Prenda com a fita
adesiva o cdlice e a corola em folhas de papel, identificando as
partes. Sacuda o estame e veja se caem graos de polen. Observe
ao microscopio. Cole o estame em uma folha, identificando suas
partes. Corte 0 gineceu e com o auxilio da lupa identifique o que
existe em seu interior e desenhe o que observar, identificando as
partes. Prenda o gineceu em uma folha de papel e identifique suas
partes.

Em grupo, facam o que se pede. Vocés vao precisar de: [...]
Coloquem algodao nos copinhos mais ou menos até a metade da
altura. Em cada copinho, depositem trés sementes do mesmo tipo.
Coloque uma etiqueta de identificagdo e anote também a data.

Passagem de

Em seguida,

tempo
Ordem: o que acrescentem um pouco de &gua a cada copo, o suficiente para
deve fazer umedecer bem o algodao.
Passagem de Diariamente,
tempo
Ordem: o que verifiquem se o algod&o estd Umido e, se necessario, coloquem
deve fazer mais agua,

Proibicéo: o que
nao pode fazer

sem encharcar.

Passagem de

Por cerca de 30 dias,

tempo
Ordem: o que observem os copinhos e anotem o que esta ocorrendo: facam
deve fazer esquemas registrando as mudangas de aparéncia das sementes e

das plantinhas que germinarem. Acrescentem

Passagem de
tempo

Ordem: o que
deve fazer

ainda as seguintes informagdes: [...]

Cada grupo deve conseguir o seguinte material: [...]. Em um dos
sacos de papel deve ser colocada uma etiqueta com os dizeres
“gametas masculinos”; no outro, uma etiqueta em que estara
escrito “gametas femininos ”. Cada saco devera conter 6 pecgas de
damas pretas e 6 pegas brancas (ou feijdes, ou clipes).

Proibicéo: o que
néo pode fazer

Sem olhar o contetido do primeiro saco,

Ordem: o que
deve fazer

um dos alunos do grupo retira uma peca de seu interior; e outro
aluno retira uma peca do outro saco,

Proibicéo: o que
néo pode fazer

também sem olhar.

Ordem: o que
deve fazer

Um terceiro aluno do grupo anota a combinagdo [...]. As duas
pecas devem ser devolvidas aos respectivos sacos e misturadas
com as outras. O processo deve ser repetido 32 vezes [...].
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(conclusdo)

Ordem: o que

Nesta atividade de extragéo de DNA, vocé vai precisar de: [...]. O

deve fazer professor devera providenciar com
Passagem de antecedéncia um vidro pequeno com tampa contendo alcool etilico
tempo 90 °G.L. e um recipiente de isopor com gelo picado. Um pouco

antes do inicio da pratica, o vidro com alcool

Ordem: o que
deve fazer

deve ser colocado no gelo, porque o alcool devera ser usado
gelado. Retire as folhinhas verdes (sépalas) dos morangos, lave-os
e coloque-os dentro do saco plastico. Acrescente 4 colheres de
agua filtrada e feche bem o saco. Esmague bem os morangos, [...]

Passagem de

por alguns minutos.

tempo
Ordem: o que Coloque quatro colheres da agua filtrada em um dos copos,
deve fazer acrescente uma colher de detergente e duas pitadas de sal. Mexa

com a colher

Passagem de

e, em seguida, usando a outra colher,

Extracdo de DNA de tempo
(maﬁggg; Ordem: oque | acrescente duas colheres da fruta esmagada. Mexa devagar a
GEWANDSZNAIDER, deve fazer mistura (para n&o formar bolhas)
2013¢ p. 107, grifo nosso) Passagem de por cerca de quatro minutos.
tempo
Ordem: o que Coloque o coador de papel sobre 0 outro copo e coe a mistura.
deve fazer
Passagem de Em seguida,
tempo
Ordem: o que o0 professor devera colocar um pouco desse filtrado no frasco de
deve fazer vidro e acrescentar [...], 0 &lcool gelado [...].
Passagem de Depois de alguns minutos
tempo
Ordem: o que devem aparecer fios brancos na superficie da mistura,
deve fazer
Permissdo: o que | que podem ser pescados com o auxilio da vareta fina de bambu.
pode fazer Esses fios sdo 0 DNA do morango [...].

Reciclagem de papel
(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
2013c, p. 300, grifo nosso)

Ordem: o que
deve fazer

[...] providencie o que se pede e siga as orientacdes. [...]. Pique 0s
papéis e jogue-os na bacia com agua. Misture com a colher de
pau e deixe de molho

Passagem de

por 24 horas.

tempo
Ordem: o que Peca ao professor que bata uma xicara desse papel [...]
deve fazer
Permissdo: o que | (a propria dgua do “molho” pode ser aproveitada).
pode fazer
Ordem: o que A mistura deve ser batida [...]. Ponha &gua [...] e despeje o papel
deve fazer batido nela. Agite a mistura com a colher de pau. Mergulhe a

peneira[...] e retire-a [...]. Ponha a peneira [...]. Troque as folhas

Passagem de

Até que elas ndo fiquem mais molhadas. Depois,

tempo
Ordem: o que cubra a peneira com um pano e aperte-o bem [...]. Repita o
deve fazer procedimento [...] até que estes ndo figuem mais molhados. Vire a
Passagem de e, depois,
tempo
Ordem: o que bata vérias vezes no fundo,
deve fazer
Passagem de até que a massa de papel se solte.
tempo
Ordem: o que Ponha a massa [...] entre jornais secos e deixe-a secarf...]
deve fazer

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a); (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b); (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,

2013c)

Nota: Os roteiros praticos estdo separados pelas linhas sombreadas e a descrigdo est4 na sequéncia em que aparecem em cada procedimento de roteiro pratico.
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APENDICE E — Questdes de pronta-respostas encontradas nos roteiros praticos

Roteiros Préaticos

Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Roteiro com a denominacgdo pressuposta de: Identificacio
do amido e de lipidios nos alimentos (apenas a parte 1:
amido) (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 51)

a) Qual a substancia presente nos alimentos que provocou
mudanca de cor no iodo?
b) Quais os alimentos que sdo ricos nessa substancia?

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: Agdo da
enzima catalase no figado (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 20133, p.65, grifo nosso)

Agora, sabendo que os tecidos animais e vegetais possuem a
enzima catalase (também conhecida como peroxidase), que
decompdem a agua oxigenada [...] explique as diferencas
entre os resultados obtidos em cada grupo.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: Microscopia I:
técnica e célula da cebola (apenas a parte 2: célula da
cebola) (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 83)

a) A que organela corresponde o espa¢o no interior da
célula?

Roteiro com a denominacéo pressuposta de: Microscopia
I1: amiloplastos (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,
20133, p. 109)

a) Desenhe e identifique as estruturas observadas com a
objetiva de maior aumento (40x)
b) Qual a fungdo dessas estruturas?

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: Microscopia
IV: cloroplastos (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,
2013a, p. 133)

a) Que estruturas responsaveis pela cor verde da planta
vocé pode enxergar?

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: Medindo o
tempo de rea¢do (LINHARES; GEWANDSZNAIJIDER,
20134, p. 281)

a) Em que ponto da régua cada um de vocés conseguiu
segura-la? O que esse ponto indica?

Roteiro com a denominagao pressuposta de: Decomposi¢éo
dos alimentos: fungos (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 63)

a) Para cada material, desenhe o que vocé viu e tente
identificar as parte do mofo.

Roteiro com a denominacéo pressuposta de: Estudos dos
filoides de gametdfitos de musgos (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 73)

b) O que séo as estruturas verdes observadas no interior
das células?
c) Qual a importancia dessas estruturas para o vegetal?

Roteiro com a denominacdo pressuposta de: Germinagéo
de sementes (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b,
p. 107)

[...] a semente observada é de planta monocotiledénea ou
eudicotiledénea (dicotiledénea)? Pesquisem também que
produtos sdo derivados das sementes utilizadas.

Roteiro com a denominacdo pressuposta de: Transpiracao
nas plantas (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b,
p. 121)

a) O que ocorreu no interior do saco? Como explicar o
fendbmeno observado?

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: Anatomia de
peixes 6sseos (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b,
p. 196)

Qual é a funcdo dessa abertura do corpo do animal?

Qual a funcdo das branquias no peixe?

Procurem identificar alguns dos drgdos e desenhem o
animal em corte, indicando com legendas as partes do
corpo que identificarem.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: Modelo de
sistema respiratério em garrafa PET (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 256)

c) Quando vocé puxa a borracha e depois solta, quais 0s
dois fendbmenos do sistema respiratorio esta reproduzindo?

Roteiro com a denominagéo dos autores da colecéo Biologia
Hoje: Simulando cruzamentos em genética (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 33)

Suponham que cada peca corresponda a um alelo de
determinado gene e cada sorteio represente o encontro de
dois gametas. Usando letras maiusculas e minUsculas para
representar os alelos, representar os alelos, representem os
genotipos dos pais que participam desse cruzamento.

Roteiro com a denominag&o dos autores da colegdo Biologia
Hoje: Extracdo de DNA de morangos (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 107)

1. O detergente [...] é importante para retirar 0 DNA do
interior das células, pois dissolve um tipo de molécula que
faz parte da composicdo de determinadas estruturas da
célula. Que moléculas é essa e quais sdo essas estruturas?

Roteiro com a denominagao pressuposta de: As mariposas e
o ambiente (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013c,
p. 139)

Em evolucdo, como se chama o processo pelo qual os seres
vivos mais adaptados aumentam de ndmero na populacéo,
enquanto 0s menos adaptados diminuem?

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)

Nota: Os volumes estdo separados pelas linhas sombreadas
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APENDICE F — Questdes fechadas na teoria encontradas nos roteiros praticos

(continua)

Roteiros Praticos Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Procedimento

[...] Sem que os outros grupos vejam, cologuem 0s
objetos dentro da caixa e fechem-na bem (se for
necessario, colem a tampa com fita adesiva). O
professor deve orientar 0s grupos para que sejam
formadas caixas com diferentes combinacbes de
Roteiro com a denominagéo pressuposta de: Novo | objetos. Os varios grupos da classe devem trocar as
Paradigma das Ciéncias (LINHARES; | caixas entre si e cada componente do grupo devera
GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 33, grifo nosso) tentar descobrir - sem abrir, apenas sacudindo a
caixa recebida - quais sdo 0s objetos que estdo dentro
dela. Depois que todos vocés tiverem feito uma
tentativa de descobrir os objetos, abram a caixa e
confiram se acertaram. Quando todos o0s grupos
tiverem terminado, discutam a seguinte questéo: [...]

Perguntas Finais fechadas na teoria

[...] Existe alguma semelhanca entre essa atividade e
0 modo como o cientista trabalha? Expliquem.

Procedimento

[...] Coloque um ramo da planta aquatica elddea,
encontrada em lojas que vendem aquarios e peixes,
Roteiro com a denominagdo pressuposta de: | em uma lamina de vidro e cubra-a com uma ou duas
Microscopia  1V:  cloroplastos  (LINHARES; | gotas de 4gua e, depois, com a laminula, [...]. Observe
GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 133, grifo nosso). a lamina ao microscépio, se estiver um pouco fora de
foco, vocé poderd, com orientacdo do professor,
mexer no parafuso micrométrico. Desenhe o que viu e
responda: [...]

Perguntas Finais fechadas na teoria

b) Por que a elédea ndo sobreviveria sem essas
estruturas?

Procedimento

Para a observacdo do marisco, ponham o animal na
bandeja e retirem sua concha superior. Observem-no,
procurando identificar as estruturas corporais do
animal, como as branquias e os sifdes inalante e
exalante. Utilizem a lupa para ver detalhes.
Desenhem-no no caderno e anotem o que observaram.
2. Para a observacao da lula (que deve estar fresca),
Roteiro com a denominagdo pressuposta de: | ponham o animal na bandeja e adicionem um pouco
Anatomia dos moluscos (LINHARES; | de agua (apenas o suficiente para cobri-lo). Vistam as
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 158, grifo nosso). luvas e manipulem o animal, observando-o
externamente. Localizem as ventosas nos tentaculos.
Desenhem a lula no caderno e indiquem com legendas
as partes principais do corpo do animal. [...] com a
orientacdo do professor, abram a pele do manto até
expor as visceras do animal. Procurem localizar o
sifdo, a boca, a bolsa de tinta e outras estruturas
indicadas pelo professor.

Perguntas Finais fechadas na teoria

Compare os dois animais estudados [mariscos e lulas]
e registrem no caderno quais as diferencas e as
semelhancas entre eles.
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Roteiro com a denominacdo pressuposta de: As
mariposas e 0 ambiente (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 139, grifo nosso)

Procedimento

[...] Reunidos em grupos, os alunos desenham nas
folhas de cartolina figuras de pequenas mariposas
pousadas. [...]. Dois alunos sdo escolhidos para
aguardar do lado de fora da sala, enquanto os outros
prendem as mariposas nas carteiras, porta e paredes
da sala (por exemplo, usando um rolinho feito com a
fita adesiva, colocado no verso da figura).
ATENCAO: deve ser distribuido aleatoriamente pela
sala 0 mesmo ndimero de mariposas de cada cor. Em
seguida, os alunos que sairam retornam e devem
recolher o maior nimero possivel de mariposas em
apenas 15 segundos. Um deles pode recolher apenas
as mariposas da parede, enquanto o outro retira as
que estiverem na porta e nas carteiras. Os alunos e o
professor fardo a contagem do nimero de mariposas
capturadas de cada cor, e, depois, cada grupo deve
responder as seguintes questoes [...]

Perguntas Finais fechadas na teoria

[...] b) Suponham que dois tipos de mariposas, de cor
escura e de cor clara, vivam sobre troncos e ramos
escuros de &rvores de uma floresta. Se houver
passaros que comam essas mariposas, que tipo de
mariposa estara mais adaptada a esse ambiente? Por
qué? [...]

e) Suponham que em uma populacao de mariposas de
uma floresta todas tenham uma cor clara. Perto da
floresta instalou-se uma fébrica e troncos e ramos
ficaram cobertos de fuligem. Um estudante observou
entdo a presenca de uma mariposa escura, nunca
antes observada. E também notou que o cruzamento
dessa mariposa com uma mariposa clara, em
laboratério, originou descendentes escuros e claros.
Teria sido a fuligem a causa do aparecimento dessa
primeira mariposa escura? Justifiguem a resposta.

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)

Nota: Os volumes estdo separados pelas linhas sombreadas
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APENDICE G — A valorizacio da palavra observacio e seus sinbnimos

(continua)

Roteiros Praticos

Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Identificacdo do amido e de lipidios nos alimentos
(parte 2). (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,
2013a, p. 51, grifo nosso)

A maneira mais simples de identificar lipidios é
observar a formacdo de manchas gordurosas e
translucidas em papel de embrulho.

Roteiro com a denominacdo pressuposta de: Acéo da
enzima catalase no figado. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 65, grifo nosso)

Utilizando a pinca e tendo cuidado para ndo tocar
nos pedacos de figado com os dedos, coloque o
pedaco de figado cru em um dos copos e o pedaco de
figado cozido no outro. Observe o0 que acontece.

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Microscopia |: técnica e célula da cebola.
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 83,
grifo nosso)

[...] procure focalizar uma letra do jornal (néo serve a
letra “0”). Procurando deixar sempre aquilo que
quer observar no centro do campo, desenhe
exatamente o que esta observando. [...]. b) Desenhe e
identifique as partes da célula que vocé observou.

Roteiro com a denominacgdo pressuposta de: Osmose
em vegetais e no ovo. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 95, grifo nosso)

a) Observe como estdo as fatias de batata depois de
cerca de 30 min e explique o que acontece.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Microscopia Il:  amiloplastos.  (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013a, p. 109, grifo nosso)

[...] o material deve ser coberto com a laminula e
observado ao microscépio [..]. a) Desenhe e
identifique as estruturas observadas com a objetiva
de maior aumento (40x).

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Microscopia Ill:  fermentacdo. (LINHARES;
GEWANDSZNAIJDER, 2013a, p. 123, grifo nosso)

[...], prepare uma lamina com uma gota da mistura de
fermento e agua, observe-a ao microscépio e desenhe
0 que puder observar. [...] Diga também por que ele
s6 ocorreu em um dois copos e 0 que vocé observou
ao microscoépio.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Microscopia IV: cloroplastos.  (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 20133, p. 133, grifo nosso).

Observe a Iamina ao microscopio [...]. Desenhe o0 que
viu e responda: [...].

Roteiro com a denominagdo pressuposta de: Calcio
dos o0ssos. (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,
2013a, p. 249, grifo nosso).

O que vocés observaram?

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Microscopia: Investigar a presenca de seres vivos
na agua - protistas. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 56, grifo nosso)

[...] prepare a observacdo da seguinte forma: [...].
Observe ao microscépio o material preparado,
usando primeiramente as objetivas de menor aumento
[..]- Faca um desenho dos organismos que vocé
visualizou e tente identifica-los [...].

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Decomposicéo dos alimentos: fungos. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 63, grifo nosso)

Observe-a ao microscopio [lAmina com mofo]:
inicialmente com menor aumento e, em seguida,
usando as outras objetivas. [...]. a) Para cada
material, desenhe o que vocé viu e tente identificar as
parte do [...].

Roteiro com a denominagao pressuposta de: Estudos
dos filoides de gametofitos de musgos. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 73, grifo nosso)

[...] microscopio e observem-na inicialmente com o
menor aumento. Depois troquem de objetiva e
observem novamente o material. a) Facam esquemas
do que vocés observaram. b) O que séo as estruturas
verdes observadas no interior das células? [...].

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Classificacdo dos constituintes das flores e
visualizacdo do pélen. (LINHARES;

GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 87, grifo nosso).

Observe uma flor e identifique suas partes. [...]
Sacuda o estame e veja se caem grdos de polen.
Observe ao microscopio. [...] desenhe o que observar,
identificando as partes.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Germinacao de sementes. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 107, grifo nosso)

Por cerca de 30 dias, observem os copinhos e anotem
0 que esta ocorrendo: [...].
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Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Transpiragéo nas plantas. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 121, grifo nosso)

Apds cerca de 3 h, observem o interior do saco e
respondam: a) O que ocorreu no interior do saco?
Como explicar o fendmeno observado?

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Anatomia dos moluscos. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 158, grifo nosso)

Para a observacdo do marisco, ponham o animal na
bandeja e retirem sua concha superior. Observem-no,
procurando identificar as estruturas corporais do
animal, [...]. Desenhem-no no caderno e anotem o
que observaram. Para a observacédo da lula [...].

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Anatomia de peixes 06sseos. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 196, grifo nosso)

[...] observem detalhes externos do animal. Fagcam
um desenho (individual) procurando representar
todas as caracteristicas externas observadas
[...].Observem se o peixe tem os olhos brilhantes e

L.].

Roteiro com a denominacdo pressuposta de: Modelo
de sistema respiratério em garrafa PET.
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 256,
grifo nosso)

a) Puxe com os dedos a borracha na parte inferior da
garrafa. O que ocorre com a bexiga menor? Agora
solte e veja 0 que acontece. Como vocé explica o que
ocorreu?

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Morfologia do coracao. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013b, p. 267, grifo nosso)

Nesta atividade, vocé vai apenas observar enquanto
seu professor disseca um coragéo de boi [...]. Usando
uma pinga para manusear o Orgdo, observe a
comunicagdo entre o atrio e o ventriculo do lado
direito do coragéo [...].

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Construindo um terrério. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013c, p. 215, grifo nosso).

[...] observem o que esta acontecendo e anotem em
seus cadernos. Em principio, ndo deve abrir o
terrario [..]. Depois de observar o terrario por
algumas semanas, [...]. ) Observem se as paredes do
terrario ficam molhadas do lado de dentro [...].

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)

Nota: Os volumes estéo separados pelas linhas sombreadas
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APENDICE H — Das observagdes de simples eventos na realizacéo do trabalho préatico as
generalizacGes com a teoria estudada

(continua)
Observagao do evento Afirmacdes Discussdo Generalizacéo —
singulares afirmacdes
universais

[...] pingue algumas gotas
de agua oxigenada nos dois
copos. [...] corte um pedaco
bem pequeno (do tamanho
de gréos de arroz ou feijao)
do figado cru e um pedaco
igual ao do figado cozido.
Utilizando a pinga e tendo
cuidado para néo tocar nos
pedacos de figado com os
dedos, coloque o pedaco de
figado cru em um dos copos
e 0 pedaco de figado cozido

No figado cru ha
formacéo de bolhas, ao
contato da agua
oxigenada. J& no cozido,
ndo se formam bolhas.

Agora, sabendo que 0s
tecidos  animais e
vegetais possuem a
enzima catalase
(também conhecida
como peroxidase), que
decompbem a agua
oxigenada (também
chamada de perdxido
de hidrogénio) em agua
e gas oxigeénio, explique
as diferencas entre os
resultados obtidos em

no outro. Observe o que cada grupo
acontece (LINHARES; (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, GEWANDSZNAJDER,
20133, p. 65) 2013a, p. 65)

Todos os tecidos animais
e vegetais possuem a
enzima catalase. Mas,
essa enzima se desnatura
quando aquecida.
Portanto, a temperatura
influencia as atividades
das enzimas.

[...] cortar uma fatia muito
fina de batata com o bisturi
ou a lamina [...] coloca-la
em uma lamina e pingar
duas gotas de lugol. Depois
de cerca de cinco minutos, 0
material deve ser coberto
com a laminula e observado
ao microscopio com 0S
aumentos de 4x, 10x e 40x.
a) Desenhe e identifique as
estruturas observadas com
a objetiva de maior aumento
(40x). (LINHARES;
GEWANDSZNAIJDER,
2013a, p. 109)

No microscopico
observam-se  estruturas
circulares arroxeadas na
amostra de batata.

b) Qual a funcéo dessas
estruturas?
(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
2013a, p. 109)

Os amiloplastos sdo
estruturas que tem a
funcdo de  reservar
amido, sendo
circundados pela parede
celular que garante a sua
forma, sustentacdo e
protecdo.

Em grupo, cologuem sobre
uma lamina um filoide de
musgo. Pinguem uma gota
de agua sobre ele e cubram
o material com a laminula.
Levem a preparacdo ao
microscépio e observem-na
inicialmente com o menor
aumento. Depois, troguem
de objetiva e observem
novamente o material. a)
Facam esquemas do que

VOCEs observaram
(LINHARES;
GEWANDSZNAIJDER,

2013b, p.73).

Os musgos sdo verdes.
Ao microscopio
observam-se gréos
verdes no gametdfito do
filoide.

b) O que sdo as
estruturas verdes
observadas no interior
das células?

c) Qual a importéncia
dessas estruturas para
0 vegetal?
(LINHARES;

GEWANDSZNAJDER,
2013b, p.73).

Nos cloroplastos as
plantas  realizam a
fotossinteses.
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[..] Em cada copinho,
depositem trés sementes do
mesmo tipo. Coloque uma
etiqueta de identificacdo e
anote também a data. Em
seguida, acrescentem um
pouco de 4gua a cada copo,
o suficiente para umedecer
bem 0 algodao.
Diariamente, verifiguem se
0 algod&o estd Umido e, se
necessario, coloquem mais
agua, sem encharcar. Por
cerca de 30 dias, observem
0s copinhos e anotem o que
estd  ocorrendo: facam
esquemas registrando as
mudangas de aparéncia das

1. No feijdo: Ha o
rompimento da “casca”
em duas partes para a
saida do embrido que
comecga a crescer com o
passar do tempo. Forma-
se primeiro as raizes e

depois, aparecem as
primeiras  folhas. As
“cascas” separadas

permanecem no aumento
de tamanho da planta.

2. Nas outras sementes
solicitadas pela prética:
observa-se 0
aparecimento do embrido
nas extremidades. Saindo
a radicula que formara as

Acrescentem ainda as
seguintes informacdes:
a semente observada é
de planta
monocotileddnea ou
eudicotiledénea
(dicotiledénea)?
(LINHARES;
GEWANDSZNAIJDER,
2013b, p. 107)

As angiospermas  se
dividem em
monocotileddneas e
eudicotiledbneas. Essa
classificacdo esta

relacionada ao ndmero
de cotilédones.

sementes e das plantinhas | raizes. As folhas

que germinarem. | aparecem enroladas. E

(LINHARES; com o0 tempo se

GEWANDSZNAJDER, desenrolam. A planta

2013b, p. 107) cresce.

[...] Esmague bem os | Aparecem ‘fios brancos | 1. O detergente (ou o | 1 As  membranas

morangos, comprimindo-0s
dentro do saco por alguns
minutos. Coloque quatro
colheres da é&gua filtrada
em um dos  copos,
acrescente uma colher de
detergente e duas pitadas de
sal. Mexa com a colher e,
em seguida, usando a outra
colher, acrescente duas
colheres da fruta esmagada.
Mexa devagar a mistura
(para ndo formar bolhas)
por cerca de quatro
minutos. Coloque o coador
de papel sobre o outro copo
e coe a mistura. [...] devera
colocar um pouco desse
filtrado no frasco de vidro e
acrescentar devagar,
procurando fazer o liquido
escorrer pela lateral do
frasco, o alcool gelado
[...].(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
2013c, p. 107)

na superficie da mistura,
[...]. Esses fios sdo o
DNA do morango”
(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
2013c, p. 107).

incolor, que
também  pode  ser
usado) € importante
para retirar o DNA do
interior das células,
pois dissolve um tipo de
molécula que faz parte
da composicdo de
determinadas
estruturas da célula.
Que molécula é essa e
quais sao essas
estruturas?

2. Um estudante
afirmou que 0s
alimentos transgénicos
SA0 perigosos para a
salde porque possuem
DNA. [...], 0 que ha de
errado com a frase do
estudante?
(LINHARES;
GEWANDSZNAJDER,
2013c, p. 107)

xampu

celulares possuem em
sua constituicdo
guimicas moléculas
chamadas de lipidios.

2. Todos 0s seres Vivos

tem DNA. Logo,
alimentos de origem
organica, transgénicos

OU nhdo; possuem essa
macromolécula.

Fonte: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a); (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013b); (LINHARES; GEWANDSZNAJDER,

2013c)

Nota;: Os roteiros estdo separados pelas linhas sombreadas
Nota,: As afirmacgdes universais se relacionam diretamente com as perguntas elaboradas pelos locutores do discurso. Por isso, evitamos

outras informagdes afins.
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APENDICE | — A influéncia dos sentidos nos roteiros praticos

Roteiros Praticos

Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Identificacdo do amido e de lipidios nos alimentos.
Parte 1 (volume, p. 51, grifo nosso)

Compare a cor das duas misturas e anote 0s
resultados. [...]. Anote as cores que aparecem em
cada amostra, compare com a cor obtida na mistura
de agua e na do amido de milho e responda: a) Qual
a substéncia presente nos alimentos que provocou
mudanca de cor no iodo?

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Microscopia I: técnica e célula da cebola (volume 1,
p. 83, grifo nosso)

1. [...] Antes de olhar pela ocular, gire o parafuso
macrométrico devagar, aproximando a objetiva do
material (até bem perto, [...] por isso, ao fazer essa
manobra, olhe diretamente o que esta fazendo, e néo
pela ocular). E nunca toque nas lentes com os dedos
[...].- Compare a posicdo da letra quando vista pelo
lado de fora e quando vista ao microscépio. [...] 2.
[...] Olhando pela ocular, levante o canhdo até a
imagem ficar em foco. Para obter um ajuste mais
preciso, mexa no parafuso micrométrico. [...]. Vocé
poderd observar o nudcleo, que fica mais corado, a
parede celular e um espaco no interior da célula.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Microscopia Ill: fermentacdo (volume 1, p. 123,
grifo nosso)

Depois, veja como estd o plastico em cada copo, tire
o0 plastico e analise se h& diferenga no cheiro deles.
Explique a diferenca no plastico e no cheiro entre os
dois copos, dando o nome do fenémeno ocorrido.

Roteiro com a denominacdo pressuposta de:
Microscopia IV: cloroplastos (volume 1, p. 133,
grifo nosso)

Desenhe o0 que viu e responda: a) Que estruturas
responsaveis pela cor verde da planta vocé pode
enxergar?

Roteiro com a denominagdo pressupostas de: Calcio
dos 0sso0s (volume 1, p. 249, grifo nosso)

Cologuem um dos ossos de galinha num copo com
vinagre e 0 outro num copo com agua. [...] retire os
0ssos dos copos e lave-os bem em &gua corrente. a)
Tentem dobrar os dois 0ss0s.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Classificacdo dos constituintes das flores e
visualizagdo do pélen (volume 2, p. 87, grifo nosso)

Sacuda o estame e veja se caem grdos de polen.
Observe ao microscopio. Cole o estame em uma folha,
identificando suas partes [...].

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Germinagdo de sementes (volume 2, p. 107, grifo
Nosso)

[...] fagcam esquemas registrando as mudangas de
aparéncia das sementes e das plantinhas que
germinarem.

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Anatomia de peixes 6sseos (volume 2, p. 196, grifo
Nosso)

Observem se o peixe tem os olhos brilhantes e
transparentes, a pele firme e elastica (que nédo se
desmancha quando tocada com o lapis ou a
espatula), e cheiro normal de peixe (isto é, ndo muito
forte ou desagradavel). Com a pinca levantem o
opérculo para observar as branquias do animal e
verifiguem a coloragdo delas. Por que é importante
verificar esse conjunto de caracteristicas quando
compramos peixe para consumir?

Roteiro com a denominacdo pressuposta de: Modelo
de sistema respiratério em garrafa PET (volume 2,
p. 256, grifo nosso)

Quando vocé puxa a borracha e depois solta quais 0s
dois fendbmenos do sistema respiratdrio que vocé esta
reproduzindo?

Roteiro com a denominacdo pressuposta de: As
mariposas e o ambiente (volume 3, p. 139, grifo
N0ss0)

Dois alunos sdo escolhidos para aguardar do lado de fora
da sala, enquanto o0s outros prendem as mariposas nas
carteiras, porta e [...] deve ser distribuido aleatoriamente
pela sala 0 mesmo namero de mariposas de cada cor. [...].
a) Quais as cores das mariposas capturadas em menor
nUmero nas carteiras e na porta? [...]

Roteiro com a denominagdo pressuposta de:
Construindo um terrario (volume 3, p. 215, grifo
N0Ss0)

Observem se as paredes do terrario ficam molhadas
do lado de dentro. Como vocés explicam esse
fendmeno?

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)
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APENDICE J — A relago nostélgica do mestre na tutela, protecdo e conducio da audiéncia-

aluno

Roteiros Praticos

Trechos extraidos dos roteiros praticos analisados

Tutela/Protecao

Conducéo

Roteiro com a denominagédo
pressuposta de: Identificacdo do
amido e de lipidios nos alimentos
(parte 1). (volume 1, p. 51)

(tome cuidado para a solugdo [de
iodo] néo cair na pele ou na roupa).

[...] Compare a cor das
duas misturas e anote 0s
resultados. [...] Anote as
cores que aparecem em
cada amostra, compare
com a cor obtida na
mistura de agua e na do
amido de milho e
responda: [...].

Roteiro com a denominagéo
pressuposta de: Microscopia II:
amiloplastos. (volume 1, p. 109,
grifo nosso)

O professor deve cortar uma fatia
muito fina de batata com o bisturi ou
a lamina (os alunos ndo devem
manipular instrumentos cortantes,
pois é muito perigoso), [...].

[...] Coloca-la em uma
lamina e pingar duas
gotas de lugol. [...]
(verifique a indicacdo de
aumento nas objetivas do
equipamento).

a) Desenhe e identifique
as estruturas observadas
com a objetiva de maior
aumento (40x).

Roteiro com a denominagéo
pressuposta de: [Estudos dos
filoides de gametofitos de

musgos. (volume 2, p. 73, grifo
N0Ss0)

Realize esta atividade com a
orientacdo de seu professor. Antes
de iniciar, certifique-se de que vocé
conhece os cuidados e procedimentos
corretos para o uso do microscopio.

Em grupo, cologuem
sobre uma lamina um
filoide de musgo. Pinguem
uma gota de agua sobre
ele e cubram o material
com a laminula. [...] ao
microscopio e observem-
na [..]. a) Fagam
esquemas [...].

Roteiro com a denominagéo
pressuposta de: Classificacdo dos
constituintes das flores e
visualizagdo do poélen (volume 2,
p. 87, grifo nosso)

Vocé vai precisar de algumas flores
grandes [...] pinca, estilete ou agulha
de costura (cuidado para nao se ferir
com esses objetos), fita adesiva, [...].
Com o auxilio da pinga e do estilete
ou da agulha e orientado pelo
professor, separe as partes de outra
flor, comecando pela parte mais
externa.

Conte o numero de pétalas
e sépalas e anote [..]
identificando as partes.
Sacuda o estame e veja se
caem grdos de polen.
Observe ao microscopio.
Cole o estame [...] Corte 0
gineceu [...] desenhe o que
observar, [...].

Roteiro com a denominagéo
pressuposta de: As mariposas e 0
ambiente (volume 3, p. 139, grifo
Nosso)

O professor pode copiar com folha
de seda uma foto do livro, para servir
de modelo para todos os grupos. Em
seguida, usando a tesoura sem ponta
(com cuidado, para evitar acidentes)
0s grupos devem recortar as figuras.

Um deles pode recolher
apenas as mariposas da
parede, enquanto o outro
retira as que estiverem na
porta e nas carteiras. Os
alunos e o professor faréo
a contagem [...].

Roteiro com a denominagédo
pressuposta de: Construindo um
terrario (volume 3, p. 215 grifo
N0Ss0)

[...] terra adubada ou terra preta de
jardim (ndo peguem a terra com a
méao); [...].

A conducéo é evidenciada
nas etapas do roteiro que
estdo enumeradas de 1 a 7.

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013a); Linhares; Gewandsznajder (2013b); Linhares; Gewandsznajder (2013c)

Nota,: Encontrados também exemplos como os dos roteiros intitulados: Estudos dos filoides de gamet6fitos de musgos em: Linhares;
Gewandsznajder (2013a, p. 65; 83; 123; 133); Linhares; Gewandsznajder (2013b, p. 56; 63; 158; 196); Linhares; Gewandsznajder (2013c,
p. 107)
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ANEXOS

Material extraido de outros autores consultados
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ANEXO A - Dados estatisticos das distribui¢des de livros didaticos de Biologia, PNLD/2015,

FNDE/LIVRO DIDATICO

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAD
Programa Nacienal do Livre Didatico - PNLD

PHLD 2015 - Colegdes mais distribuidas por componente curricular

Biclogia
Titulo l:“; T"::-l Quantidads I:"'"-"

27505C200] |BIOLOGLA HOJE: CITOLOGIA - REPRODUCAD E DESENVOLVIMENTO - HISTOLOGLA - DRIGEM D L 312 20,5 E33.519
2750502001 |BIOLOGIA HOUE: CITOLOGIA - REPROCUCAD E DESENVOLVIMENTD - HISTOLOGIA - ORIGEM D M 400 26 10881
27505C2002 (EIOLOGLIA MOJE: OS5 SERES VIVOS - WOLUME 2 L 320 21 637.539 .

. 2750502002 [BIOLOGIA HOIE: OS5 SERES VIVOS - VOLUME 2 M 408 26,5 8949 1038216
2750502003 |BIOLOGLA HOJE: GEMETICA - EVOLUGCAD - ECOLOGIA - VOLUME 3 L 312 05 539.173
ITS05C2003 (BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLUCAD - ECOLOGIA - VOLUME 3 M 408 26,5 8.055
2764402000 |1 DO UNIVERSD AS CELUILAS VIVAS L 280 1E5 537.155
2764402001 (1 DO UNIVERSD AS CELULAS VIVAS M 360 35 6.971
2TE4402002 |2 ADAPTACAD E CONTINLIDWDE DA VIDA L 320 21 421281

® ITE44C2002 |2 ADAPTACAD E CONTINUIDWDE D VIDA M 7e .5 5.815 LI
2764402003 |3 A DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS L L] 21 352770
2764402003 (3 A DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS M 400 26 5.152
2750402001 |BIOLOGIA - VOLUBME 1 - ECOLOGIA, DRIGEM DA VIDA E BIOLOGIA CELULAR, EMBRIOLOGIA E L 120 21 1949 335
27504C200]1 |BIOLOGIA - VOLUME 1 - ECOLOGIA, ORIGEM DA VIDA E BIOLOGIA CELULAR, EMBRIOLOGIA E M 408 265 5 641

- 2750402002 |BIOLOGLA - VOILUME 2 - 05 SERES VIVOS L 320 i | 09,148 254150
2750402002 |BIOLDGLA - VOLUME 2 - 05 SERES VIVDS M 416 27 4817
2750402003 [BIOLOGIA - VOLUME 3 - O SER HUMAND, GEMETICA, EVOLUCAD L 236 195 260,827
2750402003 |BIOLOGLA - VOLUME 3 - O SER HUMAND, GENETICA, EVOLUCED M 76 24.5 4.401
2T501C2000 [BI0 VOLUME 1 L 320 21 367.812
27501C2000 |BIO VOLUME 1 M 448 29 & BE
2TS04C2002 |BIO VOLUME 2 L 320 i | 289,014

a2 910,151
2750102002 [BIOWVOLUME 2 M 432 28 4,093
2T7501C2003 |BIO VOLUME 3 L 320 21 240.724
2750102003 (BIOWVOLUME 3 M 448 29 3628
2T6Z9C200] [SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1 L 320 21 327.023
2T6ZSC200] [SER PROTAGONISTA BIOLOGLA 1 M 432 2B 4249
2T6ZSC2002 (SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2 L 320 21 250,450

53 801473
2T6ZSC2002 [SER PROTAGONISTA BIOLOGLA 2 M 432 28 3.4E1
2T6ZSC2003 [SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3 L 312 205 213.132
2T6ZSC2003 [SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3 M 408 26,5 3138
2751002001 (EIOLDGIA 1 L 320 21 261617
2751002001 (EIOLOGIA 1 M 432 28 3542

- 2T510C2002 [BIOLOGLIA 2 L L] 21 200.802 P—
2T51DC2002 (EIOLOGIA 2 M 445 29 844
2751002003 (BIOLOGLIA 3 L 320 i | 168.073
2T51DC2003 (EIOLOGIA S M a54 30 2559
ITSIBC200] (CONEXOES CON A BIOLOGIA L 48 16,5 122 BET
2T51EC2000 |CONEXGES COM A BIOLOGIA M 384 25 2967

7 ITS1BC2002 (COMENDES COM A BIOLDGIA L 312 s 171.471 ca7084
2T51BC2002 |CONEXGES COM A BIOLOGIA M 432 28 Z.4E5
ITSIBC2003 [CONEXOES COM A BIOLDGIA L 4 20 145 .04
2TS1BC2003 |CONEXNGES COM A BIOLOGIA M 432 28 2234
ITSOBC200] (NOWVAS BASES DA BIOLOGLA: CELULAS, ORGANISMOS E POPULACOES - VOLUME 1 L 312 05 71.147
2TSOBC2000 |NOWVAS BASES D BIOLOGIA: CELULAS, ORGANISMOS E POPULACOES - VOLUME 1 M 424 275 929
2T59BC2002 [NOVAS BASES Db BIOLOGLA: IDADE - VOLUME 2 L 320 21 54,368

# 2ZTS9BC2002 [NOVAS BASES D BIOLOGIA: BIODIVERSIDADE - WOLUME 2 M 432 28 7E1 trazem
2T59BC2003 [NOVAS BASES Db BIOLOGLA: CORPD HUMAMNG, GENES E AMBIENTE - VOLUME 3 L 312 s 45,344
2TS59BC2003 |NOWVAS BASES D BIOLOGLA: CORPD HUMAND, GEMES E AMBIENTE - VOLUME 3 M 424 275 698,
2T50BC200] (EIOLOGLA UNIDADE E DIVERSIDADE L 320 21 55.741
2TS0BC200] |BIOLOGLIA UNIDADE E DIVERSIDADE M 464 30 757
2ZT50BC2002 |EIOLOGLA UMIDADE E DIVERSIDADE L 320 21 43,830

o2 130200
2TS0BC2002 (BIOLOGLIA UNIDADE E DIVERSIDADE M 464 30 656
2T50BC2003 (EIOLOGLA UMIDADE E DIVERSIDADE L 320 21 37.620
2T50BC2003 |EIOLOGLA UNIDADE E DIVERSIDADE M a54 30 S|

Fonte: Portal do FNDE (2015, p. 8). Dados estatisticos.



