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RESUMO 

O presente trabalho tem como ideia geral a associação entre atividades práticas e 

História da Ciência para o ensino de Ciências no Ensino Médio, considerando que essa 

forma de apresentação tem grande potencial para motivar os alunos para o estudo, per-

mitir o desenvolvimento de habilidades que não podem ser atingidas com aulas teóricas 

e leituras e facilitar a compreensão sobre a forma de produção do conhecimento cientí-

fico.  

A tese está dividida em duas partes, a primeira (capítulos de 1 a 3) apresenta, sob 

forma de artigos, as investigações realizadas sobre historia da microscopia e ensino de 

Biologia Celular; o desenvolvimento de um microscópio simplificado para aplicação em 

aulas de Biologia Celular e a pesquisa sobre sugestões de aulas práticas no Portal do 

Professor (MEC/Brasil).  

Na segunda parte são apresentados textos e experimentos que compõem uma 

proposta de curso para formação docente, tendo como tema planejamento e execução de 

atividades práticas no Ensino Médio.  
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ABSTRACT 

The central idea of this work is the association between practical activities and 

Science History to teaching Science in the high school. This association has great poten-

tial to motivate the students to independent learning, permits the enhancing of skills and 

make easier the comprehension of the nature of scientific knowledge. 

The chapters are organized in two groups. The first one, chapters one to three, 

are the results of investigations about microscopy history and practical activities applied 

to Biology Cellular teaching, the development of a very simple microscopy and an 

analysis of the classes suggestions published in the Portal do Professor (MEC/Brazil). 

The second group of chapters is the proposal of a course for teacher formation 

about planning and application of practical activities in the high school.  
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INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos dois séculos, o grande desenvolvimento da Ciência e da Tecnologia 

(CT) criou situações novas para o ensino, notadamente em duas áreas: formação de do-

centes e apresentação da Ciência à sociedade. Paralelo às questões relacionadas com a 

formação de docentes - mas sofrendo forte influência dos problemas dessa área - está o 

desafio de manter a população devidamente informada e esclarecida sobre os avanços 

recentes de Ciência e Tecnologia.  

Dentre as inúmeras novidades de CT, quais devem ser priorizadas no ensino? 

Seja para formação de docentes, seja na educação básica, será necessário eleger áreas e 

conteúdos, pois frente a grande quantidade de informações será impossível ensinar ‘ 

tudo’.  

A constituição dos currículos, principalmente os programas das disciplinas da 

área científica, tem consequências profundas sobre o quanto, no futuro, os alunos esta-

rão motivados e preparados para se envolver em questões associadas à CT, incluindo a 

escolha de profissão. Assim, as decisões das escolas e dos professores, tanto na seleção 

de temas para compor programas ou de recursos e metodologias para a realização das 

aulas, são consideradas essenciais para a formação do cidadão capaz de exercer direitos 

e deveres no contexto atual do científico-tecnológico. 

Dentre as áreas com maior desenvolvimento e com aplicações diretas no cotidia-

no, pode-se destacar saúde e ambiente; associadas a elas estão inúmeros materiais e pro-

cessos de produção novos e complexos. É comum encontrar na mídia apresentações 

sobre os avanços da CT nessas áreas, mas nem sempre tais assuntos têm espaço nos 

programas das disciplinas da área de Ciências. Por exemplo, nanotecnologia e da bio-
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tecnologia são temas atuais e com aplicações importantes nas áreas da saúde e ambiente, 

mas em que situações esses assuntos fazem parte dos programas escolares? 

Definir o que deve ser ensinado é uma das discussões mais complexas sobre o 

ensino de Ciências. Estabelecer quais são as prioridades do ensino na área científica é 

imprescindível (uma vez que é impossível ensinar tudo) e envolve duas questões muito 

polêmicas que podem ser respondidas de modos muito diferentes:  

1) Quem deve ser responsável por definir as prioridades de ensino de Ciência?  

As respostas extremas para essa questão identificam, como única fonte legítima 

para a seleção de conteúdos, os interesses dos alunos ou os planos e políticas de desen-

volvimento governamentais. Entre essas duas situações opostas está a realidade dos 

programas de ensino para a área de Ciência, construídos com participações, nem sempre 

claras, envolvendo alunos, professores, comunidade e governos. 

2) A quem se destina o ensino de CT? 

Uma resposta simples pode ser ‘para todos’, ou seja, compreender CT é algo de-

sejável para qualquer cidadão. As outras opções de resposta são mais restritivas: apenas 

para os futuros especialistas em CT ou apenas para os usuários. Dependendo da resposta 

escolhida para essa questão teremos uma situação diferente em relação á seleção de in-

formações.  

Enquanto a universalidade do ensino de CT põe em destaque a discussão sobre o 

que ensinar, o ensino de CT apenas para formação de profissionais delimita os conteú-

dos ás áreas específicas. O entendimento de que o ensino de CT deve estar associado ao 

que se pretende utilizar em termos de serviços ou produtos, pode dar origem a progra-

mas do tipo ‘manual de instruções’ destinado a orientar o consumidor. É possível ensi-

nar  

É possível instruir para maior facilidade na utilização de serviços e produtos de-

rivados de CT, sem ensinar Ciência. O usuário é ponto chave no desenvolvimento da 

economia baseada em tecnologia, mas ele não precisa ‘entender’ o que está consumin-

do. Essa situação cria um novo problema: se o consumidor não é esclarecido sobre as 

origens e as formas de produção do que está utilizando, suas decisões talvez não sejam 

consistentes com seu modo de ver o mundo. Para algumas pessoas, a resposta em rela-

ção á essa possibilidade é de aceitação plena dos produtos derivados de CT, sem limites 

e sem questionamentos. Outro extremo de comportamento em relação á falta de conhe-

cimento sobre CT é a rejeição a priori, a resistência em aceitar novidades - que em situ-

ações exacerbadas pode ser designada como tecnofobia. 



 

16 

 

A escola cumpre seu papel na formação de cidadãos esclarecidos sobre CT atra-

vés de: 1) programas de disciplinas que sejam adequados ás necessidades da sociedade; 

2) métodos que sejam eficientes para o ensino de informações complexas; 3) recursos 

apropriados para desenvolver programas e métodos.  

Um dos fatores mais importantes, no que se refere a recursos para o ensino das 

Ciências, é a formação de professores preparados para responder ás necessidades das 

comunidades onde atuam. Como formar de modo continuado os docentes responsáveis 

pelo ensino nas áreas das Ciências que, constantemente, produzem novidades com apli-

cabilidade direta no cotidiano? 

Manter atualizados os professores em relação às novidades de CT é apenas uma 

parte do problema. Igualmente preocupante é a redução no número de jovens que esco-

lhem a Ciência como profissão, seja para atuar em pesquisa seja para exercer a docên-

cia. A constatação de que as carreiras associadas à Ciência não são as mais procuradas 

fez emergir várias questões sobre o ensino das Ciências na educação básica. 

Uma questão muito debatida é a responsabilidade da escola na falta de motiva-

ção dos alunos para estudar Ciência. As disciplinas da área de Ciências são considera-

das, pela maioria dos estudantes, como difíceis, com aulas monótonas, excesso de ter-

mos para memorizar e assuntos que não tem utilidade no cotidiano. Como tornar o ensi-

no de Ciências mais adaptado às necessidades e interesses dos alunos? Como desenvol-

ver o interesse por CT durante o ensino médio e incentivar a escolha de carreiras ligadas 

á Ciência? 

A partir dessas considerações sobre CT e ensino de Ciências, a presente tese tem 

como ideia geral a associação entre atividades práticas e História da Ciência para o en-

sino de Ciências no Ensino Médio, considerando que essa forma de apresentação tem 

grande potencial para motivar os alunos para o estudo, permitir o desenvolvimento de 

habilidades que não podem ser atingidas com aulas teóricas e leituras e facilitar a com-

preensão sobre a forma de produção do conhecimento científico.  

A tese está dividida em duas partes, a primeira (capítulos de 1 a 3) apresenta, sob 

forma de artigos, as investigações realizadas sobre historia da microscopia e ensino de 

Biologia Celular; o desenvolvimento de um microscópio simplificado para aplicação em 

aulas de Biologia Celular e a pesquisa sobre sugestões de aulas práticas no Portal do 

Professor (MEC/Brasil).  
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Na segunda parte são apresentados textos e experimentos que compõem uma 

proposta de curso para formação docente, tendo como tema planejamento e execução de 

atividades práticas no Ensino Médio.  
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PARTE I 

 

INVESTIGAÇÕES SOBRE O ENSINO DE CIÊNCIAS 

E ATIVIDADES PRÁTICAS 

 

No primeiro capítulo é apresentada uma pesquisa realizada com alunos de gra-

duação que utilizaram, em aula prática, réplicas do microscópio de Leeuwenhoek. Os 

resultados dessa pesquisa indicam que alguns aspectos da HC podem ser aliados ao en-

sino da Ciência contemporânea, tendo como benefícios uma melhor compreensão na 

natureza do conhecimento científico e uma maior motivação para a busca independente 

de informações. 

No capítulo 2, a construção de um microscópio simplificado, utilizando lentes de 

leitores de cd ou DVD é apresentada passo a passo, sendo essa uma contribuição para a 

difusão de aulas práticas de Biologia Celular através de atividades simplificadas e de 

baixo custo que podem ser feitas em qualquer situação. 

O capitulo 3 é dedicado à análise dos planejamentos sugeridos no Portal do Pro-

fessor (MEC/Brasil) para aulas de Biologia no Ensino Médio. 

.
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1   O USO DE RÉPLICAS DO MICROSCÓPIO DE LEEUWENHOEK 

 

Promover uma ‘volta ao passado’ é útil para desenvolver comparações entre e-

quipamentos, técnicas e formas de raciocínio, desde que sejam considerados os contex-

tos culturais específicos. As referências socioculturais de cada época permitirão que se 

explore devidamente a evolução de CT como produto cultural e não como manifestação 

de gênios isolados. 

Entender como eram produzidos os instrumentos que deram origem aos resulta-

dos que hoje estão nos livros é uma situação bem rica em termos de ensino-

aprendizagem. O trabalho apresentado a seguir corresponde a uma investigação sobre o 

efeito do uso de réplicas do microscópio de Leeuwenhoek na motivação para pesquisar 

as contribuições dos primeiros microscopistas e suas implicações no desenvolvimento 

da teoria celular. 

A investigação foi realizada com alunos ingressantes no ensino superior e foi di-

vido em quatro etapas.1) Avaliação dos conhecimentos sobre a história da microscopia 

e da Teoria Celular, através de questões objetivas (pré-teste); 2) sensibilização em rela-

ção a história da microscopia, através da manipulação de réplicas do microscópio de 

Leeuwenhoek e observação de células nesses equipamentos; 3) desafio de buscar na 

internet sites que apresentassem informações sobre a história dos primeiros microsco-

pistas, apresenta ou não os resultados dessa busca para os colegas; 4) pós-teste para ava-

liar se a busca de informações na internet foi efetiva. 

A discussão das respostas do pré-teste de conhecimentos foi importante para 

provocar desestabilização e dúvidas sobre várias informações. A análise das respostas 

evidenciou que a maioria dos alunos possui informações fragmentadas sobre a história 

da Ciência, dificuldades para ordenar cronologicamente os eventos históricos e estabe-

lecer vínculos entre os eventos que resultaram no desenvolvimento da teoria celular.  

As principais conclusões dessa investigação foram: 
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- Apesar de constar nos livros de Ensino Médio, a história da microscopia e da 

Teoria celular não são informações presentes de modo organizado ou não fazem parte 

do conhecimento prévio. 

- O papel do microscópio no desenvolvimento da Biologia é pouco explorado; 

- O uso de réplicas do microscópio de Leeuwenhoek foi eficiente em estimular a 

curiosidade tanto em relação para Biologia Celular quanto para História da Ciência e a 

maioria dos alunos se envolveu em pesquisas sobre esses temas. 

- As atividades propostas com as réplicas instigaram a curiosidade sobre a manu-

fatura, o funcionamento dos equipamentos  e também despertaram o interesse sobre a 

evolução do conhecimento dentro da área de Biologia Celular. 
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2   A CONSTRUÇÃO DE MICROSCÓPIOS  

 

A pesquisa de materiais e o desenvolvimento de novas aplicações para elemen-

tos do cotidiano são fatores que podem ser usados a serviço da motivação para o estudo 

e a compreensão de conceitos básicos em Ciência. 

 A construção de microscópios com lentes provenientes de leitores de CD, des-

crita a seguir, é uma proposta que colabora tanto na superação de algumas dificuldades 

para a realização de aulas práticas quanto na compreensão de princípios básicos de Bio-

logia Celular. 
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3    SUGESTÕES DE AULAS PRÁTICAS DE BIOLOGIA 

 NO PORTAL DO PROFESSOR (MEC/ BRASIL) 

 

Os maiores acervos virtuais de aulas, em língua portuguesa e sem fins lucrativos, 

são o Portal do Professor (Brasil) e EDUCARE (Portugal). O objetivo dessa investiga-

ção é analisar qual a contribuição do Portal do Professor para o incentivo de aulas práti-

cas, através de sugestões de planejamentos e recursos, que fazem parte do acervo ele-

trônico. 

O Portal do Professor (http://portaldoprofessor.mec.gov.br), criado e mantido 

pelos Ministérios da Educação e da Ciência e Tecnologia, serve de apoio para formação 

docente, sendo tanto um repositório de materiais didáticos - fornecendo vários recursos 

(compartilhamento de aulas, vídeos, textos)- quanto um canal para trocas de experiên-

cias. 

Na estrutura do Portal do professor, a área denominada Espaço da Aula 

“constitui uma comunidade de aprendizagem onde os professores de 

todo o País podem compartilhar suas ideias, propostas, sugestões metodo-

lógicas para o desenvolvimento dos temas curriculares e para o uso dos re-

cursos multimídia e das ferramentas digitais. Espera-se com este espaço 

criar um intercâmbio de experiências para o desenvolvimento criativo de 

novas estratégias de ensino e aprendizagem.” 

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/espacoDaAula.html  

Em janeiro de 2012, o Portal do Professor armazenava um total de 12.245 suges-

tões de aula no Espaço da Aula. O destaque nos planejamentos das aulas é para o uso de 

recursos multimídia (vídeos, animações e áudios), pois um dos objetivos do Portal do 

Professor é o desenvolvimento e a aplicação de metodologias inovadoras, baseadas em 

Tecnologias de Informação e Comunicação. 
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Utilizando o sistema de busca avançada, que o Portal do Professor disponibiliza, 

investigamos quantas aulas práticas de Biologia estão disponíveis nesse acervo, na área 

“Sugestão de Aula”. A busca para conteúdo geral - sem especificar palavras-chave e 

limitada ao componente curricular Biologia no Ensino Médio - resultou em 504 suges-

tões de aulas. Esse conjunto de sugestões de planejamento foi considerado como o acer-

vo total de aulas de Biologia, disponíveis no Portal do Professor em janeiro de 2012. 

Quantas sugestões de aulas com atividades práticas incluídas nos planejamentos 

estão disponíveis no Portal do Professor? Para responder a essa questão, três palavras-

chave foram utilizadas: práticas, experimentos e laboratório. Esses termos e suas varia-

ções foram combinados com outros dois: aula e atividades, dando origem a 9 expressões 

de busca. Os resultados dessas buscas são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Resultados da busca de sugestões de aulas  com atividades prá-
ticas no Portal do Professor.  Acesso em 12 de janeiro de 2012, Espaço Aula, 
em “Sugestão de Aula”, usando como parâmetros para pesquisa o nível de en-
sino (Ensino Médio) e 0 componente curricular (Biologia).  

Palavras de busca  Número de Sugestões de aulas  
Experimentos 01 
Experiências 01 
Práticas 21 
Atividades práticas 53 aulas 
Aulas com experimentos 
Aulas experimentais  
Aulas de laboratório 

123 

Aulas práticas 136 
Aulas no laboratório 206 

 

Nota-se nesses resultados iniciais o fato dos termos, embora muito semelhantes, 

originarem resultados numéricos bem diferentes. A pesquisa com a expressão ‘aula de 

laboratório’ resultou em 123 sugestões de aula e a expressão ‘aula no laboratório’ deu 

origem uma listagem com 206 planejamentos. 

Em relação aos termos utilizados para a busca, os mais amplos não corresponde-

ram à expectativa de que os termos ‘práticas’, ‘ atividades práticas’ e‘aulas práticas’ 

incluíssem o maior número de sugestões. Para as duas primeiras expressões foram obti-

das apenas 21 e 53 aulas, respectivamente, e 136 resultados para ‘aulas práticas’.  

As análises, em relação aos resultados numéricos, não permitem estabelecer qual 

a lógica dos agrupamentos obtidos. No sistema de busca de ‘Sugestões de Aulas’, não 

fica claro qual a origem dos indexadores que são usados, mas independente de quais 
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sejam, o sistema apresenta problemas na classificação. As diferenças de resultados entre 

‘aulas de laboratório’ e ‘aulas no laboratório’ são exemplo desse tipo de situação. Os 

resultados, numericamente muito diversos para termos semelhantes, podem ser prefe-

rências dos proponentes das aulas no momento de informar palavras-chave, associada a 

um grande valor dado a termos sem significados específicos como “em”, “ de” e “no”.  

Os conjuntos de aulas obtidos em cada pesquisa foram comparados para detectar 

quais as similaridades. As comparações, através de títulos e datas de inclusão no Portal 

do Professor, facilmente indicam que, quando os resultados numéricos das pesquisas 

são iguais, os conjuntos de sugestões também são idênticos. As comparações das listas 

obtidas com as diferentes expressões de busca revelam, também, que todas as sugestões 

de aula presentes nas listas menores estão dentre as 206 aulas resultantes da pesquisa 

com a expressão ‘aulas no laboratório’.  

O resultado das buscas é, aparentemente, promissor, pois indica que no mínimo 

40 % das sugestões de aula para Biologia incluem atividades práticas. Esse valor pode-

ria ainda ser um pouco mais alto, considerando-se os problemas já detectados em rela-

ção ao uso de termos de busca.  

Os planejamentos das 206 aulas, listadas na busca por ‘aulas no laboratório’, fo-

ram, então, analisadas com o objetivo de caracterizar esse conjunto em relação ao tema, 

aos recursos empregados e ao tipo de atividade prática, considerando-se a classificação 

apresentada inicialmente. 

 

3.1   Análise das Sugestões de Aula obtidas no Portal do Professor através da busca 

‘aulas no laboratório’. 

Os resultados da análise de planejamentos das ‘aulas no laboratório’ não são os 

esperados. Em relação à diversidade de temas, pode-se considerar que há uma distribui-

ção bem ampla, mas quando as propostas são analisadas, etapa por etapa, o que se iden-

tifica como ‘laboratório’ é, no máximo, uso da internet no laboratório de informática da 

escola. Apenas 18 (8,7%) das 206 aulas envolvem outras metodologias que não incluem 

pesquisa e leitura de textos na rede ou utilização de vídeos.  

A primeira análise desses planejamentos, selecionados pelo sistema de busca 

como ‘aulas no laboratório’, indicou a necessidade de estabelecer com mais clareza qual 

o termo a ser adotado e quais suas delimitações, visando à classificação dos resultados 

obtidos. 
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O termo empregado, doravante, será Atividades Práticas por considerá-lo mais 

amplo, pois, além de aulas/planejamentos, totalmente dedicados a práticas, abrange, 

também segmentos ou momentos de planejamento de ensino, que contenham outros 

tipos de atividades. 

As Atividades Práticas, nessa análise, não incluem: construção de modelos tri-

dimensionais; uso de modelos ou simulações em computador; jogos, dramatizações ou 

simulações em sala de aula; seminários ou apresentações orais; produção de vídeos ou 

imagens; entrevistas; produção de cartazes, infográficos ou mapas conceituais; projetos 

e qualquer outro tipo de produção textual. O conceito aplicado para Atividade Prática 

não equivale ao de “hands-on” (HAURY & RILLERO, 1994), em que é condição sufi-

ciente que os alunos estejam ‘manualmente’ envolvidos em alguma produção ou execu-

ção de tarefas para que esta seja considerada uma ‘prática’ de Biologia.  

Para que as propostas contidas no planejamento da aula sejam consideradas co-

mo Atividade Prática deverá ficar explicito que, em algum momento, a atividade envol-

verá uso de materiais, equipamentos ou métodos que sejam típicos da área biológica.  

Apenas 18 (8,7%) dos planejamentos incluíram o uso de outros recursos didáti-

cos que não fossem pesquisa na Internet, visita á sites ou apresentação de vídeos. En-

tende-se o esforço que deve ser feito para a inclusão digital e que o uso da internet é 

importante e, sob vários aspectos, ‘libertador’. Aprender a obter informações na rede 

tem grande valor. Não se questiona, também, a importância dos documentários, reporta-

gens e outros tipos de vídeos para ampliar a realidade do aluno e fomentar reflexões. 

Não se trata de diminuir o impacto desses recursos para o ensino, mas é inevitável pen-

sar que, talvez, a apresentação de vídeos se torne o novo quadro de giz. 

Quando os 18 planejamentos de aulas com recursos mais diversificados são ana-

lisados, apenas seis possuem propostas que se enquadram na definição estabelecida para 

Atividades Práticas (Tabela 2). Há uma aula com observação de amostras, quatro que 

envolvem demonstrações com uso de reagentes e uma única aula com atividade que 

pode ser considerada experimental. 
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Tabela 2. Planejamentos de aulas com outros recurso s além de pesqui-
sa/leitura de texto na internet ou vídeos . Resultados obtidos na análise das 
206 sugestões de aulas, reunidas através da busca ‘atividades no laboratório’ 
no Portal do Professor, acesso em janeiro de 2012. (n=18) 

Título da sugestão de aula Atividades propostas 

Os fungos – condições ideais para o crescimento e sobrevivência  Experimento –variações nas condições ambientais. 

O que é que o solo tem?  Observação de amostras com lupa. 

Epidemia  Demonstração com reagentes – presença de microrganismos  

Aula prática : obtenção e utilização de indicadores naturais de pH: 
extração de indicadores do repolho roxo  Demonstração com reagentes. 

O diabetes e suas implicações  Demonstração com reagentes - presença de açúcares. 

Reação de combustão  Pesagem de materiais; demonstração Lei da Conservação das Massas. 

O Ensino de Genética e as novas descobertas científicas: criticida-
de e valores éticos em questão.  Construção de modelo de DNA. 

Aproveitamento Integral e Reaproveitamento dos Alimentos  Culinária – opcional no final do planejamento. 

A fabricação de pães e os fungos. Como isso ocorre?  Culinária na sala de aula (receita de pão). 

As proteínas e os colágenos no maravilhoso mundo das gelatinas   Degustação de gelatina – socialização lanche coletivo. 

Coleta seletiva do lixo: importância e desafio  Organização de locais para coleta de lixo. 

Gincana Esportiva: brincando através de jogos culturais.  
Produção de modelo (DNA comestível) 

Verificar o nome e olink 

Reciclagem: materiais alternativos em alta  Produção de papel reciclado. 

A transmissão do impulso nervoso  Simulação de processo/mecanismo com os alunos. 

Competição e mutualismo  Simulação de processo/mecanismo com os alunos. 

Diabetes mellitus  Simulação de processo/mecanismo com os alunos. 

Efeito cumulativo  Simulação de processo/mecanismo com os alunos. 

Pensando no futuro - Evitando a Osteoporose  Sugere atividade extraclasse – caminhada 

 

Se o sistema de buscas do Portal do Professor realmente elencou todas as aulas 

com algum tipo de prática, pode-se concluir que planejamentos que incluam Atividades 

Práticas são raros, correspondendo a pouco mais que 1% do acervo de Sugestões de 

Aulas. 

 

3. 2   Análise das sugestões de aulas que não foram incluídas na busca com a expres-

são‘aulas no laboratório’. 

As diferenças encontradas na aplicação dos termos de busca indicaram a possibi-

lidade de vários planejamentos com Atividades Práticas não terem sido incluídos na 
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relação de 206 aulas inicialmente investigadas. A proporção final de planejamentos com 

Atividades Práticas poderia ser maior que o encontrado na primeira amostra. 

A estratégia para analisar as 298 aulas restantes foi um pouco diferente. O que 

foi analisado nessa amostra não é apenas a presença de atividades práticas não detecta-

das pelo sistema de busca. A investigação está relacionada, também, ao potencial para a 

realização de Atividades Práticas nos planejamentos apresentados. 

A análise tem como objetivo identificar planejamentos com possibilidades de 

Atividades Práticas que sejam tipicamente de Biologia, que sejam realizadas apenas no 

contexto de aula especializada na área de Ciências Biológicas. Essa especificidade das 

atividades com o componente curricular Biologia delimitou a análise aos planejamentos 

dedicados a assuntos característicos dessa área do conhecimento ou que tenham méto-

dos de obtenção de informações que caracterizam as Ciências Naturais. 

As aulas foram classificadas de acordo com o potencial para realização de Ativi-

dades Práticas mediante informações do título e do texto de apresentação.  

Os temas mais simples foram considerados com maior probabilidade para de-

senvolvimento de práticas, pois permitiriam, no mínimo, atividades de observação de 

amostras ou execução de demonstrações de princípios ou conceitos básicos. Todos os 

planejamentos, cujo tema central das aulas é a biodiversidade, foram assinalados na 

listagem de sugestões de aulas como ‘candidatos a práticas naturalistas’.  

Receberam a classificação de ‘candidatos a práticas demonstrativas’ os planeja-

mentos abordando assuntos relacionados ao funcionamento de seres vivos ou ecossis-

temas.  

Outras duas categorias foram criadas para incluir planejamentos que, pela com-

plexidade técnica dos assuntos propostos, têm menor possibilidade de incluir atividades 

práticas adaptadas ao Ensino Médio (‘aulas com poucas probabilidades para atividades 

práticas’) ou cujos assuntos não são adequados a atividades práticas com as característi-

cas pré-estabelecidas para análise (‘aulas com assuntos não típicos para atividades práti-

cas de Biologia’). 

Das quatro classes, a maior é a de ‘aulas com pouca probabilidade para Ativida-

des Práticas’, correspondendo a 120 (40,27%) das sugestões de aula. Os temas centrais 

desses planejamentos eram Biotecnologia, Fisiologia, Microbiologia, Biologia Celular e 

Ecossistemas. Considerou-se, para inclusão nessa classe, que as Atividades Práticas 



 

52 

 

devem estar associadas, de modo próximo, ao assunto principal da aula. Uma aula sobre 

câncer, por exemplo, não seria bem representada por observação de crescimento de le-

veduras, ou de mitoses em ponta de raiz de cebola. Nas três situações, as divisões celu-

lares são importantes, mas correspondem a contextos muito diferentes.. Assim, embora 

algumas práticas pertinentes possam ser propostas para temas mais complexos, o grau 

de dificuldade no preparo e execução são maiores, reduzindo muito a chance de serem 

executados no Ensino Médio. 

As aulas avaliadas como ‘candidatas a práticas naturalistas’ ou como ‘candidatas 

a práticas demonstrativas’ correspondem a um total de 94, o que significa que 31,5% 

dos planejamentos são sobre assuntos que podem incluir Atividades Práticas simples. 

Nessa classe, estão os assuntos cuja a simplicidade, em relação à execução e ao materi-

al, permitiria até observações a olho nu. 

O restante dos planejamentos (28,2% da amostra) foi considerado como ‘aulas 

com assuntos não típicos para atividades práticas de Biologia’; incluindo-se nessa cate-

goria também as sugestões cujos resumos indicavam claramente o uso de outros recur-

sos na abordagem do assunto (ex.: apresentação de vídeos, construção de modelos). 

A análise dos planejamentos de aulas classificadas como ‘candidatas a práticas 

demonstrativas’ (n=46;Tabela .3) resultou em 28,3% de sugestões de Atividades Práti-

cas simples, que não exigem muita descrição, estão bem apresentadas: possuem links 

para sites ou arquivos com boas instruções de execução. A principal característica desse 

grupo de aulas é o fato da atividade ser realmente exeqüível e constituir um momento 

importante para a continuidade da sequência planejada. 

Em uma fração menor de planejamentos (19,6%), as atividades práticas não apa-

recem como parte importante do conjunto: algumas são apenas sugestões que o profes-

sor terá de buscar e adaptar, outras são atividades de finalização ou muito pouco expres-

sivas no contexto do planejamento. Se o professor optar por não realizá-las, o conjunto 

do planejamento não fica comprometido. 

Apenas 13% das sugestões de aula apresentavam outras atividades que não se 

enquadraram na delimitação de ‘Atividade Prática’ proposta nessa pesquisa (item 

10.2.2, página 97), ou seja, envolviam atividades tais como: vivências de culinária; pro-

dução de modelos; uso de analogias ou jogos.  

O resultado mais expressivo nessa análise, correspondendo a 39,1%, é a ausên-

cia de Atividades Práticas nos planejamentos, estando em acordo com o que se obser-
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vou no estudo das sugestões de aulas obtidas na busca com a expressão ‘aulas no labo-

ratório’. 

Os planejamentos classificados como ‘candidatos a práticas naturalistas’ apre-

sentam valores semelhantes aos encontrados para as ‘aulas candidatas a práticas de-

monstrativas’ (Tabela 4.). A maior freqüência, 54,2% é a de aulas que utilizam apenas 

recursos de imagens, multimídia e/ou pesquisa na internet, enquanto que Os planeja-

mentos onde há Atividade Prática relevante e necessária para continuidade das aulas 

correspondem a  22,9%. As sugestões de aula que apenas indicaram links para pesquisa 

de atividade prática ou colocaram a Atividade Prática como um item opcional foram 

8,3%. As propostas que não correspondem ao conceito de Atividade Prática que está 

sendo usado foram 14,6 % . 

Nesse grupo de aulas foi notável a baixa incidência de propostas com observa-

ção de animais. Os vídeos, documentários e sites são os recursos escolhidos, mesmo 

quando os animais estudados são comuns. Entende-se que as saídas de campo, por ra-

zões óbvias, ficam restritas ao pátio da escola ou, no máximo, ao seu entorno, mas 

mesmo assim o aproveitamento da biodiversidade local nas sugestões de aulas é ínfimo.  
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Tabela 3. Resultados da análise das Sugestões de Au la classificadas como ‘can-
didatas a práticas demonstrativas’.(n=46) 

Planejamentos com práticas exeqüíveis e importantes na continuidade das aulas 

Transporte passivo - Osmose  “Batata chorona”; Internet; vídeos; imagens; textos. 
A nutrição das plantas: processos de absorção, condu-
ção, respiração  

Alteração na coloração de flores de caule mergulhado em corante; Internet; vídeos; 
imagens; textos 

Saliva: importância orgânica  Atividade da amilase salivar; Internet; vídeos; imagens; textos  
Catalase: importância e presença em alimentos Atividade de catalase em fígado de boi; Internet; vídeos; imagens; textos 
Densidade  Compara densidade de diferentes materiais; Internet; vídeos; imagens; textos. 

Ácido fórmico: arma de ataque e defesa de seres vivos.   Detecção de ácido fórmico com solução de repolho roxo ( aplicação em tiras de papel 
na trilha de formigas) Internet; vídeos; imagens; textos 

FOTOSSÍNTESE / A produção de amido  Detecção de amido em folhas mantidas no escuro / claro; uso de controle; Internet; 
vídeos; imagens; textos 

Por quê sinto cãimbras? - Respiração Celular  Evidências da respiração celular com leveduras, diferentes açúcares e balões; 
Internet; vídeos; imagens; textos 

Osmose  Experimentos com ovo e vegetais; Internet; vídeos; imagens; textos. 
Quem tem mais dá para quem tem menos! / DIFUSÃO 
E OSMOSE  

Filme de PVC simulando a membrana (passagem de iodo); tecido vegetal em solu-
ções hipo e hipertônicas; Internet; vídeos; imagens; textos. 

Se as plantas não têm nariz por onde elas respiram?! / 
Funções dos Estômatos  

Folhas imersas em água, para observar bolhas na superfície com estômatos; obser-
vação de estômatos em folhas ; Internet; vídeos; imagens; textos 

Atividade interdisciplinar - como conhecer a qualidade 
do solo:   Técnicas de coleta, análise, registro de interpretação de resultados 

Oxigênio: Gás Imprescindível Para a Vida na Terra  Vela/copo; Internet; vídeos; imagens; textos. 
Planejamentos com sugestões de práticas que podem ser dispensadas sem interferir na continuidade das aulas 

Concentração de soluções, o que é isso?  Açúcar e adoçante em café; densidade e concentração; Internet; vídeos; imagens; 
textos 

Folha - fisiologia e anatomia vegetal  Coleta de folhas (pátio da escola) 
Cromossomos e cariotipagem  Montagem de carotipo; Internet; vídeos; imagens; textos. 
Será que dá choque?  Sugere a ida no laboratório, sem protocolo de apoio; Internet; vídeos; imagens; textos 

Água e óleo se misturam?   Sugere ao final links com atividades práticas; independente da execução do planeja-
mento; Internet; vídeos; imagens; textos 

A visão  Sugere dissecar olho de boi; Internet; vídeos; imagens; textos. 
 Conservação dos alimentos no cotidiano por adição de 
açúcar   Sugere link com atividade experimental; Internet; vídeos; imagens; textos 

Gás Carbônico: presença e importância ambiental   Sugere links com experimentos para o professor adaptar; Internet; vídeos; imagens; 
textos. 

Nutrientes vegetais  Indica links para medida do pH do solo com repolho roxo e experimento com salini-
dade; a execução da aula não depende dessas atividades 

Planejamentos com propostas que não correspondem ao estabelecido para Atividades Práticas 

Cartilagem pra que te quero!? / histologia - tecido 
cartilaginoso  

Analogia: atrito entre peças de madeira com/sem revestimento de plástico e óleo; 
Internet; vídeos; imagens; textos. 

Fermento biológico ou químico como reagem?  Culinária / produção de pão e bolo; Internet; vídeos; imagens; textos. 
Hidroponia  Projeto de horta hirdropônica; Internet; vídeos; imagens; textos. 

Fitormônios - os hormônios vegetais   
Sugere links para objetos educacionais, um deles com designação de experimento; 
não pode ser acessado em 19/01. Internet; vídeos; imagens; textos; 

Aproveitamento Integral e Reaproveitamento dos 
Alimentos  Sugere pesquisa de receita culinária para execução; Internet; vídeos; imagens; textos 

Divisão celular  Uso de baralho para representar cromossomos; jogo. 
Planejamentos somente com recursos multimídia e internet 

Estudando Colônia de Bactérias para Construir o 
Conceito de Função Exponencial  

Intenet; vídeo/animação; texto 

Aceita um cafezinho?  Intenet; vídeo/animação; texto 
Conservação dos alimentos pelo salgamento  Internet; vídeos; imagens; textos 
Processo da Fotossíntese  Internet; vídeos; imagens; textos 
A química dos cremes dentais  Internet; vídeos; imagens; textos 
Biomecânica e movimento dos seres vivos.  Internet; vídeos; imagens; textos 
Quando a vida muda de cor  Internet; vídeos; imagens; textos 
Água: seus diferentes tipos, tratamento e consumo 
inteligente  

Internet; vídeos; imagens; textos, teatro. 

Estudando a teia alimentar, habitat e o nicho do mosqui-
to da dengue.  Internet; vídeos; imagens; textos, teatro; 

Do macro ao micro: o universo das células   Internet; vídeos; imagens; textos. 
Eita coisa grudenta  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Energia e sistemas biológicos  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Fatores que influenciam a fotossíntese  Internet; vídeos; imagens; textos. 
O processo de fotossintese  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Relações CTS: métodos de conservação dos alimentos.  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Sais, características e propriedades  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Transporte passivo - Difusão  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Transportes celulares  Internet; vídeos; imagens; textos. 
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Tabela 4 Resultados da análise das Sugestões de Aul a classificadas como ‘candidatas a 
práticas naturalistas’ (n=48) 

Planejamentos com práticas exeqüíveis e importantes na continuidade das aulas 
A VIDA EM TRANSFORMAÇÃO / METAMORFOSES  Acompanhar ciclo de vida de borboleta; construção de borboletário; Internet; 

vídeos; imagens; textos. 
Fichando insetos  Construção de insetário; texto, pesquisa para identificação de insetos na 

internet. 
PENA... É COISA DE AVE / Vertebrados - Aves  Construção de uma “asa”; observação de penas; teste de isolamento térmico; 

Internet; vídeos; imagens; textos 
Os fungos – condições ideais para o crescimento e sobrevi-
vência  

Crescimento de fungos, experimento. Sem outros recursos indicados. 

Sementes: suas partes e importância para as plantas  Germinação de feijão; experimento; imagens; textos 
Planta se move? - Fotoperiodismo  Manutenção de plantas com fonte de luz direcionada; Internet; vídeos; ima-

gens; textos 
O Maravilhoso Mundo dos Fungos  Observação de leveduras  e cogumelos comestíveis; Internet; vídeos; ima-

gens; textos. 
Caules  Observação de material no entorno da escola; Internet; vídeos; imagens; 

textos 
A flor e o fruto: a importância desses órgãos para as plantas  Observação de plantas no pátio da escola e no laboratório; degustação de 

salada de fruta; não indica internet, vídeos, etc. 
Protozoários - Reino Protista  Observação de protozoários; Internet; vídeos; imagens; textos 
A reprodução assexuada das plantas: a propagação vegeta-
tiva  

Produção de mudas por estaquia; Internet; vídeos; imagens; textos. 

Planejamentos com sugestões de práticas que podem ser dispensadas sem interferir na continuidade das aulas 

A Importância das Sementes  Acompanhar o ciclo de vida do feijão; Internet; vídeos; imagens; textos. 
O reino Plantae: características e classificação  Exploração sensorial, observações no pátio; Internet; vídeos; imagens; textos. 
A VIDA NO MAR / Corais   Recomenda apresentação de coral se possível; construção de modelo; simu-

lação de deposição de sedimentos; Internet; vídeos; imagens; textos.. 
Por que planta tem nome? - taxonomia  3“Carteira de identidade” das árvores; Internet; vídeos; imagens; textos 

Planejamentos com propostas que não correspondem ao estabelecido para Atividades Práticas 
“Mandala: uma forma divertida de estudar as sementes”  Ativdade “artística” com sementes; Internet; vídeos; imagens; textos. 
A TEIA / Aracnídeos - Aranhas  Construção de modelo de teia; Internet; vídeos; imagens; textos. 
As plantas, suas partes e a importância para a alimentação  Degustação de vegetais; imagens; textos. 
Superclasse Piscis - Os peixes  Pescaria de quermesse; Internet; vídeos; imagens; textos 
Sementes  Produção de uma mandala; Internet; vídeos; imagens; textos 
Classificação dos Seres Vivos / Que ordem é essa?  Simulação com fichas; Internet; vídeos; imagens; textos. 
Quem sou eu?  Simulação de classificação taxonômica; Internet; vídeos; imagens; textos 

Planejamentos somente com imagens, recursos multimídia e internet 

Natureza e interação: relações ecológicas  Imagem; texto; sugestão de jogo extracalsse. 
Plantas Medicinais  Internet; vídeos; imagens; textos 
Reptilia: Cobras e serpentes  Internet; vídeos; imagens; textos 
Taxonomia do transmissor da dengue e outros insetos  Internet; vídeos; imagens; textos 
Vertebrados  Internet; vídeos; imagens; textos 
Vida em movimento: Cnidários  Internet; vídeos; imagens; textos 
Interações entre insetos e plantas: herbivorismo  Internet; vídeos; imagens; textos 
Diversidade da vida animal – Os “conquistadores”  Internet; vídeos; imagens; textos. 
O sexo dos vegetais  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Abelhas: a postos para servir  Internet; vídeos; imagens; textos. 
A importância dos polinizadores  Internet; vídeos; imagens; textos. 
A moradia é o próprio Corpo Humano / Ascaridíase  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Anfíbios - Classe Amphibia  Internet; vídeos; imagens; textos. 
As raízes vegetais  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Como acontece a reprodução sexuada nas plantas? Internet; vídeos; imagens; textos. 
Diversidade da vida animal: Anelídeos.  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Diversidade da vida animal: Platelmintos  Internet; vídeos; imagens; textos. 
EQUINODERMOS: ANIMAIS POR EXCELÊNCIA  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Esponjas e Cnidarios  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Fauna e flora urbana Internet; vídeos; imagens; textos. 
MOLUSCOS: o jogo da sobrevivência  Internet; vídeos; imagens; textos. 
MORCEGO - O MAMÍFERO QUE ENXERGA COM OS 
OUVIDOS  

Internet; vídeos; imagens; textos. 

O início de tudo: espongiários  Internet; vídeos; imagens; textos. 
O mundo microscópico das Bactérias  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Os Aracnídeos  Internet; vídeos; imagens; textos. 
Os Répteis - Classe Reptilia  Internet; vídeos; imagens; textos. 
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3.3   Comentários finais 

Ao percorrer as listagens de sugestões de aulas, verifica-se que algumas propos-

tas aparecem em diferentes versões e são sugeridas para aplicação em vários níveis e 

modalidades de ensino, cabendo ao professor “dosar o nível de aprofundamento”. O uso 

de leveduras em atividades práticas é um exemplo dessa situação. Esses organismos 

aparecem, desde o Ensino Fundamental, sempre no mesmo tipo de atividade: cresci-

mento com liberação de gás carbônico e produção de pães.  

A constatação da ocorrência repetida de informações no ambiente escolar não 

seria problema, se os currículos de fato tivessem uma abordagem em espiral. Se o con-

texto em que a atividade se desenvolve é muito semelhante ou idêntico ao previamente 

apresentado, há uma grande probabilidade de que o recurso se torne menos eficiente. As 

Atividades Práticas têm grande importância para o processo de ensino e aprendizagem 

porque promovem situações desafiadoras (GASPARIN), mas como ser intelectualmente 

desafiador sem inovação? Como manter o foco de atenção dos alunos para uma ativida-

de cujo resultado já é conhecido?  

Quando o total de 504 planejamentos para a disciplina de Biologia é analisado 

em relação ao potencial para realização de aulas práticas, encontra-se, no mínimo, uma 

centena de aulas construídas para tratar de assuntos, que permitem o desenvolvimento 

de Atividades Práticas e que podem ser consideradas de fácil execução. Uma fração 

muito pequena desse potencial se realiza e as atividades práticas, quando sugeridas, na 

sua maioria são um pano de fundo, um adereço no desenvolvimento de um conjunto de 

aulas teóricas. 

Na amostra de 504 sugestões de aulas, as ‘atividades experimentais’ são raras, o 

que talvez seja um reflexo da pouca disposição de docentes e alunos para se envolver 

em projetos ou dos grandes entraves para a realização de projetos de duração maior que 

uma ou duas semanas. 

 A maior parte das aulas analisadas (242 planejamentos) apresenta temas atuais e 

complexos, para os quais uma abordagem sob forma de Atividade Prática foi considera-

da improvável ou inadequada. Para realização de propostas que atendessem aos seus 

objetivos, haveria a necessidade de grandes investimentos em materiais, equipamentos, 

condições especiais de ambiente e de treinamento. Há que se considerar, também, que, 
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em várias delas, o contexto de abordagem é menos técnico, indicando a necessidade de 

aplicação de outros recursos didáticos.  

É muito provável que a maioria dos planejamentos analisados nesse trabalho não 

tenha sido executada. As Sugestões de Aulas do Portal do Professor ainda pode ser des-

crito mais como fonte de inspiração através de planejamentos do que repositório de au-

las realizadas. O incentivo ao uso dos recursos disponíveis no Portal do Professor e, 

mais ainda, a participação ativa na proposição de materiais didáticos e no compartilha-

mento de experiências, através desse portal, são compromissos para a formação de uma 

nova geração de docentes. 

 O acervo de planejamentos de aulas do Portal do Professor também pode ser in-

terpretado como um reflexo dos interesses dos proponentes e das necessidades dos pro-

fessores. A grande quantidade de aulas sobre temas atuais - de grande destaque e apli-

cabilidade social - é um dado animador, mas são preocupantes o pequeno número de 

Atividades Práticas nas sugestões de aulas e a grande variação na definição do que seja 

uma prática para o ensino de Ciências. Se recursos como confecção de cartazes ou info-

gráficos passarem a ser considerados como práticas, a preferência pelo uso de vídeos 

sobre qualquer outro recurso e a substituição dos textos de livro por texto da internet 

forem consolidados como tendências, não teremos uma melhoria significativa em rela-

ção ao ensino de Biologia e das Ciências de modo geral. Ficam como desafios: a) divul-

gar mais e melhor as Atividades Práticas, em especial as de caráter experimental e as 

que pode ser usadas para o ensino da biodiversidade; b) associar, de modo mais equili-

brado, as atividades de observação concreta com as de observador passivo de vídeos ou 

imagens - há muita natureza á nossa volta que pode e deve ser apreciada. 
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PARTE II 

 

PROPOSTA DE CURSO PARA FORMAÇÃO DOCENTE SOBRE PLANEJA-

MENTO E EXECUÇÃO DE ATIVIDADES PRÁTICAS 

 

A segunda parte dessa tese é dedicada às atividades práticas no ensino de Ciên-

cias e à formação de professores. 

Os capítulos foram organizados para constituir textos de apoio para as discus-

sões sobre planejamento e desenvolvimento de aulas práticas para o Ensino Médio. Em-

bora os temas gerais abordados nesses capítulos também sejam pertinentes às áreas de 

Física e Química, as atividades e exemplos são de Biologia. 

 O curso proposto está organizado em três etapas, com duração total de no míni-

mo de 45 horas. Embora a proposta original seja para aplicação na formação inicial de 

docentes, há a possibilidade de ser adaptado às características e necessidades da forma-

ção docente continuada. 

 Na primeira etapa do curso são definidos, de acordo com as necessidades e inte-

resses dos participantes, os assuntos para discussão e realizadas as atividades práticas 

designadas como desencadeadoras. 

Na segunda fase, são planejadas e executadas atividades práticas associadas à 

HC e a última etapa envolve a proposição de atividades práticas inovadoras com temas 

contemporâneos de CT.  
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4   ‘PLANEJAMENTO E EXECUÇÃO DE ATIVIDADES PRÁTICAS PARA O EN-

SINO MÉDIO’  – PROPOSTA DE CURSO 

 

Considerando que a formação inicial dos docentes é uma etapa onde opiniões se 

fortalecem, atitudes e habilidades que terão impacto na atuação profissional futura se 

desenvolvem, os capítulos da segunda parte foram produzidos para aplicação em curso 

para formação de docentes. Acreditamos que através de vivências concretas, em um 

ambiente colaborativo para desenvolvimento de propostas e crítico nas avaliações e 

discussões, possamos colaborar na formação de futuros professores sensíveis às ques-

tões relacionadas com a renovação do ensino de Biologia. 

Além do ensino das Ciências nas salas de aula, há também a necessidade de di-

vulgar as informações sobre CT para a população que já concluiu a educação básica ou 

sequer teve acesso a ela. Vivemos em uma sociedade onde os produtos do desenvolvi-

mento científico e tecnológico compõem nosso cotidiano de modo muito importante, 

mesmo que não sejam imediatamente reconhecidos como tal. Conhecer os bens e servi-

ços derivados dessas áreas não pode ser uma competência restrita a alguns indivíduos. 

Esse conhecimento deve ser ampliado o máximo possível para todos, pois permite o 

exercício pleno da cidadania, para definir escolhas mais acertadas para a vida pessoal, 

para a sociedade e para o ambiente. 

O crescimento da população mundial também é uma característica dos últimos 

séculos e, de vários modos, está associado ao desenvolvimento da CT. O aumento popu-

lacional alterou a configuração demográfica e as tecnologias modernas modificaram o 

modo de produção de bens, criando novos serviços. As escolas tiveram que se adaptar a 

essa realidade recente que exige mais vagas, mais professores, métodos de ensino mais 
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eficazes e adaptados ao maior número de alunos em sala. O sistema de ensino também 

deve responder às mudanças culturais decorrentes principalmente da disseminação rápi-

da de novas formas de linguagem e veiculação de informações que estão associadas ao 

desenvolvimento das Tecnologias de Comunicação e Informação (TIC).  

A proposta desse curso sobre planejamento e execução de atividades práticas pa-

ra o Ensino Médio se diferencia de uma disciplina usual de graduação em relação ao 

programa e distribuição de conteúdos. Embora os assuntos apresentados nos capítulos 

subsequentes sejam todos pertinentes ao tema central do curso, seria incorrer nos erros 

já apontados propor cronograma que incluísse todas essas abordagens. 

O curso está dividido em três etapas. O começo das atividades é a seleção de te-

mas prioritários para discussão e a apresentação das atividades práticas desencadeado-

ras. Recebe esse nome o conjunto de oito atividades todas tendo como temática a pro-

dução de gás carbônico (Anexo B). 

O planejamento das atividades práticas desencadeadoras corresponde ao forma-

to mais tradicional possível. Essas propostas não têm como objetivo serem inovadoras. 

Cumprem a função de propiciar discussões sobre situações concretas e muito comuns 

que envolvem o planejamento e a execução de atividades práticas. Nessa etapa do curso, 

os participantes são de fato executores autônomos e, como tal, discutem e avaliam as 

atividades. A exequibilidade a partir do que foi informado e a própria sequência de ins-

truções de cada atividade estarão em discussão ao final. As indicações de atividades 

complementares também devem ser executadas, discutidas e avaliadas.  

As discussões são ponto essencial do curso. Espera-se que através delas cada 

participante explore seu universo de idéias e concepções sobre o que seja adequado ou 

não para um planejamento de atividade prática para o Ensino Médio. Além do propor-

cionar a reflexão sobre as próprias opiniões, a análise da estrutura formal das atividades 

deve originar a organização de hipóteses sobre como constituir planejamentos alternati-

vos que estejam mais de acordo com as opiniões individuais. 

Na segunda etapa, os participantes se envolverão com a produção de atividades 

práticas que tenham vínculo com a HC. As propostas serão planejadas e desenvolvidas 

como aulas. Espera-se que, nesse momento, as idéias expressas nas discussões anterio-

res se manifestem através da organização das atividades e sejam testadas através da 

concretização em atividades.  

A parte final do curso é dedicada a propostas de práticas inovadoras com temas 

contemporâneos de CT que dependem de informações complexas. Que atividades práti-
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cas são pertinentes a esses assuntos e como podem ser executadas? O desafio de encer-

ramento é fazer a adaptação dessas informações, usando o conceito de transposição di-

dática (CHEVALLARD, 1994). 

Os capítulos de 5 a 19 são textos que servem de apoio para as discussões do cur-

so (Tabela 5). Serão utilizados de acordo com as necessidades e interesses dos partici-

pantes e para permitir que possam ser associados em diferentes conjuntos, algumas in-

formações estão apresentadas em mais de um capítulo. A reapresentação de idéias foi a 

solução encontrada para permitir que os capítulos possam ser escolhidos de modo inde-

pendente, garantindo que assuntos os assuntos correlatos ao tema central ficassem mi-

nimamente representados.  

Tabela 6.  Listagem de textos de apoio para as discussões do curso Pla-
nejamento e Execução de Atividades Práticas no Ensino Médio. 
Capítulo Título e assunto principal 

5 
A RENOVAÇÃO NECESSÁRIA NO ENSINO DE BIOLOGIA.Crescimento do conhecimento científico 
impondo modificações na formação profissional e na educação básica; a necessidade de selecionar 
informações em relação ao conteúdo e às fontes.  

6 
A CRISE E AS REFORMAS NO DO ENSINO DE CIÊNCIAS. As propostas de reforma no ensino de 
Ciências no Brasil e no mundo; como deve ser a formação dos docentes para esse novo cenário de 
ensino; os problemas na formações de professores para a área científica.  

7 
FORMAÇÃO DOCENTE PARA ENSINO DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA. Os desafios contemporâ-
neos de aumentar o número de docentes para as disciplinas da área científica e de melhorar a quali-
dade da formação docente. 

8 O ENSINO DA CIÊNCIA E O EXERCÍCIO DA CIDADANIA. O que se espera do ensino das Ciências; 
o ensino da Ciência como uma decisão político ideológica.  

9 
CIÊNCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA. O que é alfabetização 
em Ciência; as dificuldades da escola no processo de alfabetização científica; Ciência como produto 
cultural.  

10 
AULAS PRÁTICAS. As vantagens e desvantagens das aulas práticas em relação aos outros recur-
sos de ensino; as atividades práticas de biologia típicas de ensino médio; os diferentes tipos de ativi-
dades prãticas 

11 
AS ADAPTAÇÕES NECESSÁRIAS PARA AS PRÁTICAS DE ENSINO MÉDIO. Paralelo entre as 
práticas de graduação e as de Ensino Médio; visão crítica das adaptações de materiais e construção 
de equipamentos 

12 POR QUE AS ATIVIDADES PRÁTICAS NÃO SÃO COMUNS? Paradoxo entre a importância das 
aulas práticas e o pouco uso. 

13 OS DIFERENTES TIPOS DE ATIVIDADES PRÁTICAS. Relação entre os tipos de atividades práticas 
e as teorias de aprendizagem; o que se pode esperar das “receitas prontas” e das Feiras de Ciência.  

14 
ATIVIDADES PRÁTICAS E AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM. “Aprender a fazer”; “hands-on”, 
construtivismos, socio-interacionismos; a falta clareza em relação às teorias de aprendizagem na 
prática docente.  

15 
HISTÓRIA DA CIÊNCIA E PLANEJAMENTO DE AULAS PRÁTICAS. A história como listagem de 
nomes datas; visão crítica das biografias; 
 a importância de trabalhar com as informações da História da Ciência e os experimentos clássicos.  

16 ARGUMENTOS SOBRE A IMPORTÂNCIA DE CONSTRUIR. Vantagens e desvantagens da produ-
ção e adaptação de materiais para a realização de aulas práticas. 

17 COMO É FEITO? A necessidade de saber como bens e serviços são produzidos; as implicações 
éticas e política desse conhecimento. 

18 QUALQUER AULA PRÁTICA É MELHOR QUE NENHUMA? O planejamento de ensino e a inserção 
de atividades práticas; a avaliação das atividades práticas. 

19 QUAL O ALCANCE DAS ATIVIDADES PRÁTICAS? Visão crítica sobre os objetivos, as interações 
entre conceitos e as conclusões resultantes de atividades práticas. 
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Questionamentos em aberto aparecem ao longo dos textos. As perguntas têm 

função de incitar discussões e não devem constituir os limites para as manifestações. 

Espera-se que essas questões sejam apenas pontos de partida para criação de pautas de 

discussão que sejam do interesse dos participantes.  

Esperamos que esse curso seja parte de uma trajetória mais longa, associando a 

formação inicial de docentes com a formação continuada. Se forem atingidos os objeti-

vos relacionados com desenvolvimento de propostas e produção de materiais didáticos 

que sirvam de apoio para a transposição de informações de CT para a educação básica, 

o curso estará contribuído para que se disponha de recursos cada vez mais adaptados 

para a linguagem e contexto de aprendizagem dos alunos de Ensino Médio. 



 

63 

 

 

 

 

 

 

 

5. A RENOVAÇÃO NECESSÁRIA NO ENSINO DE BIOLOGIA 

 

 No início do século passado, havia uma maior proximidade entre a proposta cur-

ricular dos cursos superiores e os programas de ensino escolar. Nas Ciências Biológicas, 

a partir da segunda metade do século XX, em especial depois da década de 80, com os 

avanços da genética molecular e o advento da biotecnologia, um abismo começou a se 

formar entre os programas de graduação e os programas do Ensino Médio. 

 Também outras áreas das Ciências Biológicas ganharam destaque pelo rápido 

crescimento nas últimas décadas, notavelmente Ecologia, Microbiologia, Bioquímica e 

Fisiologia.  

Tentar acompanhar o desenvolvimento das Ciências é um dos maiores desafios 

dos currículos dos cursos superiores da área científica-tecnológica. O efeito do progres-

so da CT sobre os programas das disciplinas no ensino superior é basicamente uma mul-

tiplicação de tópicos novos e a subdivisão de temas já existentes em títulos específicos. 

A inclusão desses novos assuntos é imposta pela necessidade de atualização e sobrecar-

rega de informações as disciplinas atuais.  

 Em alguns cursos, o tempo dedicado à formação profissional básica, embora não 

tenha sofrido mudanças desde o início do século passado, efetivamente está sendo ex-

pandido através das pós-graduações. Competências específicas para atuação no mercado 

de trabalho muitas vezes são obtidas apenas através de cursos de mestrado e doutorado.  

 O aumento da carga horária, seja através de um maior número de horas nos cur-

sos de graduação ou da qualificação para atuação específica dentro de grandes áreas, 

tem sido apontado como solução para manter os cursos de graduação como formadores 

de egressos que sejam capazes de se inserir no mercado de trabalho imediatamente após 

a conclusão do curso. Um exemplo dessa situação é a formação de Biólogos. O Parecer 

01/2010 do Conselho Federal de Biologia revisou as áreas de atuação do Biólogo e ex-
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pandiu de 2.400 horas para 3.200 horas a formação mínima para obtenção de registro 

profissional: 

“Art. 2º- Para fins de atuação em pesquisa, projetos, análises, perícias, fiscaliza-

ção, emissão de laudos, pareceres e outros serviços nas áreas de meio ambiente, 

saúde e biotecnologia, os graduandos em Licenciatura e Bacharelado em Ciências 

Biológicas que colarem grau a partir de dezembro de 2013 deverão atender a car-

ga horária mínima de 3.200 horas, contemplando atividades obrigatórias de cam-

po, laboratório e adequada instrumentação técnica conforme Parecer CNE/CES 

1.301/2001, Resoluções CNE/CES 07/2002 e CNE/CES 04/2009. 

(PARECER CFBio Nº 01/2010 ) 

 O grande desenvolvimento da Ciência e tecnologia também trouxe novas ques-

tões para os currículos da Educação Básica. Nas salas de aula do ensino médio, os pro-

fessores de Biologia vivenciam um problema sem solução aparente: mesmo que consi-

gam trabalhar a extensa lista de conteúdos previstos para cada série, sabem que esses 

programas não contemplam as necessidades atuais para formar cidadãos capazes de 

acompanhar o progresso científico e tecnológico.  

 As análises dos livros didáticos produzidos na última década indicam também 

essa situação conflitante (AMARAL, 2006). O ensino médio continua com a mesma 

duração, mas os livros cresceram em número de páginas e em diversidade de temas. 

Nesse universo de informações, que continua em expansão, caberá ao professor a sele-

ção de conteúdos a serem trabalhados no livro texto e não haverá tempo para abordar 

todos os assuntos, por mais interessantes e necessários que sejam. 

 A expressão “informação é poder” tornou-se comum com o início da Internet. 

Depois, vieram os primeiros questionamentos. O excesso de informação pode ser tão 

prejudicial quanto a sua falta? Em 1989, Richard Wurman escreveu um dos primeiros 

livros sobre o tema da ansiedade gerada pelo excesso de informação. Na divulgação da 

obra dados impressionantes: a quantidade de informações (linhas para leitura) da edição 

do final de semana de grandes jornais, como o The New York Times, corresponde, em 

média, ao que uma pessoa alfabetizada do século XIV leria ao longo de toda vida. 

(JUNGWIRTH, 2002). 

 Uma estimativa sobre número de livros publicados no ano 2000 (na Europa e 

nos EUA) dá uma idéia mais concreta sobre a grande quantidade de informação: 1000 

títulos publicados por dia. No mesmo período, na Internet - que ainda não tinha se de-
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senvolvido como hoje - estimava-se que a informação presente no ambiente virtual cor-

respondia ao armazenamento de 800 milhões de páginas (JUNGWIRTH,2002). 

 O excesso de informações é um fenômeno cultural, apoiado pelas facilidades 

advindas de CT não se restringe aos programas de ensino ou aos livros didáticos. 

 A tentativa de compensar essa disparidade entre conteúdos e prazos tem sido o 

apelo a resumos, listas de conceitos, tabelas comparativas e outras formas de apresenta-

ção concisa de informação para memorização. Nenhuma dessas formas de apresentação 

de conteúdos corresponde ao que seria necessário para enfrentar os desafios contempo-

râneos do ensino de Biologia expressos nas Orientações Curriculares para o Ensino Mé-

dio: 

 “O ensino da Biologia deve enfrentar alguns desafios: um deles se-
ria possibilitar ao aluno a participação nos debates contemporâneos que 
exigem conhecimento biológico. [...] 

Outro desafio seria a formação do indivíduo com um sólido conhe-
cimento de Biologia e com raciocínio crítico. Cotidianamente, a população, 
embora sujeita a toda sorte de propagandas e campanhas, e mesmo dian-
te da variedade de informações e posicionamentos, sente-se pouco confi-
ante para opinar sobre temas polêmicos e que podem interferir diretamente 
em suas condições de vida, como o uso de transgênicos, a clonagem, a 
reprodução assistida, entre outros assuntos. [...] 

Contraditoriamente, apesar de a Biologia fazer parte do dia-a-dia da 
população, o ensino dessa disciplina encontra-se tão distanciado da reali-
dade que não permite à população perceber o vínculo estreito existente 
entre o que é estudado na disciplina Biologia e o cotidiano. Essa visão di-
cotômica impossibilita ao aluno estabelecer relações entre a produção ci-
entífica e o seu contexto, prejudicando a necessária visão holística que de-
ve pautar o aprendizado sobre a Biologia. O grande desafio do professor é 
possibilitar ao aluno desenvolver as habilidades necessárias para a com-
preensão do papel do homem na natureza. 

Para enfrentar esses desafios e contradições, o ensino de Biologia 
deveria se pautar pela alfabetização científica. Esse conceito implica três 
dimensões: a aquisição de um vocabulário básico de conceitos científicos, 
a compreensão da natureza do método científico e a compreensão sobre o 
impacto da ciência e da tecnologia sobre os indivíduos e a sociedade.” 

(Orientações curriculares para o Ensino Médio, v.2; p. 17-18) 

 Na opinião de Umberto Eco, escritor e semiólogo italiano:  

“A internet é perigosa para o ignorante porque não filtra nada para ele. Ela 
só é boa para quem já conhece – e sabe onde está o conhecimento. A 
longo prazo, o resultado pedagógico será dramático.”  

(ECO, 2011) 

 Em uma entrevista, concedida à Gilberto Giron, Umberto Eco exemplifica com 

os personagens históricos Júlio César e Calpúrnia, as consequências da falta de filtra-

gem (ANEXO A). Esse exemplo poderia ser transferido para as informações que fazem 
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parte dos programas de ensino? Quais os critérios para determinar o grau de importân-

cia, utilidade ou hierarquia de conteúdos? Considerando que a afirmativa desse autor 

esteja correta, que “conhecer é filtrar”, qual será o papel do professor nesse sistema com 

tantas informações que exige seleção para se tornar útil? A previsão feita por Umberto 

Eco já está se realizando? 

 Ainda que seja consenso que o ensino das Ciências deve sofrer alterações, as 

discussões sobre o quê e como ensinar provavelmente seguirão por muito tempo. Se a 

formação de cidadãos mais versados em CT não iniciar logo, gerações irão se suceder 

expostas, desde a infância, às novas aplicações tecnológicas na condição de usuários 

pouco ou nada esclarecidos sobre os produtos que consomem. Sem compreender o bási-

co sobre CT a sociedade terá apenas consumidores ingênuos, sem condições para avali-

ar com clareza custos, benefícios ou problemas éticos associados aos bens e serviços 

que estão à sua disposição. 
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6   A CRISE E AS REFORMAS DO ENSINO DE CIÊNCIAS 

 

O ensino das diferentes Ciências passa por uma crise e essa situação é interna-

cional, mas não é recente. Na primeira metade do Século XX, HUSSERL já questionava 

o caráter positivista da Ciência e a possibilidade de neutralidade do sujeito-pesquisador 

frente aos objetos-temas de pesquisa. Sob outros aspectos, algumas críticas são mais 

antigas e já estavam presentes desde o Século XIX - ser pouco aplicável à realidade 

cotidiana é uma delas. 

É provável, considerando a evolução do conhecimento, que o ensino nessas á-

reas seja mantido em ‘estado de crise’ por um longo tempo, ou que essa condição seja 

intrínseca ao ensino de CT. Tal interpretação não significa, de modo algum, impossibi-

lidade de resolução de questões importantes ou ausência de soluções. Ainda que esta 

crise seja contínua, não se trata de problema-sem-solução ou pergunta-sem–resposta.  

A perpetuação de dificuldades no ensino dessas áreas de conhecimento pode ser 

explicada pelo surgimento muito rápido de novos problemas, provocando mudanças no 

cenário de informações e no contexto social. Além disso, a resolução de alguns proble-

mas está apenas na dependência de mudanças de postura didático-pedagógica, as quais 

ocorrem muito lentamente.  

“Thus, it is not enough just to transform the curriculum; we must also 

transform teacher’s pedagogy. The teaching of school science has become habi-

tuated to one where science is taught as dogma and not as a body of knowledge to 

be approached, discussed and evaluated.” 

(OSBORNE,2007) 

 

Abandonar a idéia de escolher entre a resposta correta e a errada. Aceitar que 

não há uma solução única correta, e que o somatório da diversidade de propostas e a-
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bordagens é a melhor alternativa, mas que esse somatório é cambiável, é um processo 

complexo, que exige a construção de novos padrões de comportamento. Stephen Jay 

Gould, em um ensaio inspirado, coloca o dualismo do cérebro humano como um pro-

blema: 

“Somos acometidos por dualidades, talvez porque a natureza favo-
reça as parelhas, mas desconfio de que seja mais porque a nossa mente 
funciona como uma máquina dicotomizadora. Dentre as dualidades organi-
zadoras da nossa consciência, mudança e constância destacam-se como 
as mais profundas e abrangentes” 

(GOULD, 1997; p.170) 

São vários os países que se empenham em promover mudanças no ensino de Ci-

ências desde a última década. A reorganização curricular da Educação Básica em Portu-

gal, iniciada em 2001, apresenta duas idéias centrais no que se refere ao ensino de Física 

e de Ciências Naturais: 1) valorizar a aprendizagem através de experimentos, para inte-

grar teoria e prática; 2) tratar alguns tópicos de modo interdisciplinar, enfatizando fenô-

menos que são explicados por diferentes áreas do conhecimento (DUARTE e cols., 

2008). 

No currículo da Educação Básica de Portugal, o ensino de Ciências deve ser fei-

to de modo integrado e associado à realidade, inserido no contexto social que os alunos 

vivem. Os conteúdos não devem ser partes independentes, mas peças articuladas que em 

conjunto constituam o conhecimento integrado por diferentes áreas. Ou seja, deve exis-

tir uma articulação horizontal de conceitos temas, conteúdos e habilidades. As interpre-

tações devem emergir das associações de informações provenientes de diferentes áreas 

que, no caso da estrutura curricular portuguesa, não significa dissolução das diferentes 

áreas do conhecimento. Trata-se de priorizar planejamentos conjuntos para os temas que 

são interdisciplinares. (DUARTE e cols., 2008) 

Como aumentar a motivação para o estudo é uma das principais preocupações 

contemporâneas no ensino em Portugal, pois, uma proporção significativa de alunos 

abandona precocemente o sistema escolar por falta de interesse e/ou incentivo (DUAR-

TE e cols., 2008). 

Preocupações semelhantes aparecem em relatórios sobre o ensino de Ciências do 

Reino Unido: 

“The future of the United Kingdom lies in knowledge. But our ability 

to generate new knowledge and use it innovatively depends upon having a 

scientifically literate population. And although people learn throughout their 
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lives, good science education in schools is a vital preparation for scientific 

literacy in later life. But despite its importance, science education in schools 

is threatened from a number of directions, not least by a shortage of well-

qualified science teachers.”  

(NATIONAL SCIENCE WEEK – 2006  REPORT) 

Na Espanha, no século passado, ao final dos anos 80, a crise no ensino de Ciên-

cias tornou-se evidente. O principal sintoma da crise foi a rejeição crescente às discipli-

nas científicas. A tendência de deslocamento de jovens para outros cursos resulta em 

vagas não ocupadas em várias faculdades de licenciatura (25% de redução na matrícula) 

e decréscimo das notas de acesso ao ensino superior (FERNANDEZ-GONZALEZ, 

2008). 

Para FERNANDEZ-GONZALEZ (2008), o fato da Ciência não ser atrativo para 

os alunos pode ser explicado pela forma como o estudo das Ciências é realizado na es-

cola. A falta de motivação pode ser atribuída ao ensino teórico e desvinculado do coti-

diano. Como exemplo da falta de ligação entre os programas de Ciências e os temas 

necessários à sociedade FERNANDEZ-GONZALEZ relata a situação vivida por uma 

comunidade da região de Granada quando teve que votar se era a favor ou contra a ins-

talação de uma antena para telefonia móvel. O resultado foi pela não instalação porque a 

“antena produzia muita radioatividade”.  

Mudanças nas estratégias de ensino estão sendo promovidas em diferentes países 

e novos nomes marcam esse contexto de mudanças, na Grã-Bretanha o termo usado é 

“Science for Public Understanding”, na França a designação é “Enseignement Scientifi-

que, Série Littéraire” e na Espanha “Ciências para el Mundo Contemporáneo”. Associ-

ados a esses nomes estão a produção de materiais didáticos, especialmente com recursos 

de TIC e o desenvolvimento de novas abordagens, sob forma de cursos ou disciplinas 

(obrigatórios ou não, dependendo do país) para a fase final da educação básica, atingin-

do em especial os alunos da faixa etária de 14-17 anos. 

Essas propostas têm em comum duas grandes fontes de temas que devem servir 

como referências para construir os programas de ensino de Ciências: 

 - situações do cotidiano com importância social que devem ser o ponto inicial 

para o desenvolvimento de “cultura científica” que permita o exercício da cidadania, 

entendida como participação na vida social, política da comunidade; 
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 - temas polêmicos relacionados a CTA que gerem discussões e controvérsias a-

través das quais pode-se ampliar os conhecimentos sobre conceitos científicos. 

 São características das metodologias indicadas por essas propostas de 

mudança: 1) uso das informações da mídia como princípio para os planejamentos; 2) 

uso de recursos variados e informações acessíveis em linguagem que permita fácil en-

tendimento; 3) apresentação correta dos conceitos básicos da Ciência; 4) emprego de 

métodos de avaliação que priorizem a manifestação dos alunos, através de opiniões fun-

damentadas substituindo a repetição de informações memorizadas. 

Embora, entre os especialistas proponentes das mudanças e os professores seja 

consenso que o ensino das Ciências deve mudar e a direção da mudança para assuntos 

de CTS seja aceita por ambos como a mais necessária, a polêmica se instala quando o 

assunto é programa de disciplinas e metodologias de ensino. 

 As principais críticas e rejeições ao novo modelo de ensino que a Espa-

nha tenta instalar são apresentadas por FERNANDEZ-GONZALEZ (2008). Dentro da 

universalidade do problema, os mesmos argumentos e situações são encontrados em 

outros países que tentam implantar mudanças semelhantes, incluindo-se o Brasil. 

A remoção de itens clássicos dos programas e a inclusão de temas abertos em re-

lação à seleção de conteúdos e informações com conotações sociológicas e econômicas 

despertam a desconfiança de que a qualidade do ensino será comprometida e que a Ci-

ência, propriamente dita, se ausente da sala de aula. 

Para essa ponderação, FERNANDEZ-GONZALEZ (2008), como grande defen-

sor das reformas, argumenta, que se os professores tiverem uma formação sólida encon-

trarão o que é essencial em cada área de conhecimento nos problemas do cotidiano e 

constituirão programas que contemplem os conceitos básicos de cada área. Nas palavras 

dele: 

 “Lo que aquí verdaderamente se ha producido es, en realidad, un 
proceso drástico de selección, que ha eliminado contenidos académicos 
que no justifican su utilidad, por carencia de aplicaciones contextuales.”  

(FERNANDEZ-GONZALEZ, 2008) 

Outra preocupação dos professores em sala de aula, nessa fase de mudança, é 

com os materiais didáticos. Em programas abertos e que atendam as necessidades lo-

cais, não haverá condições de “seguir um livro texto”. Além disso, há uma carência de 

materiais de divulgação para que o professor faça as transposições didáticas necessárias 

para a abordagem de temas complexos envolvendo CT. 



 

71 

 

A seleção de temas com base nas vivências e exposições do cotidiano cria a ne-

cessidade de trabalhar na educação básica com informações sobre produtos tecnológicos 

usados no dia a dia ou que são divulgados na mídia. A compreensão dessas informações 

depende de conceitos e associações complexas que não podem ser abstraídos, tratados 

de modo secundário ou superficial. Há, portanto, necessidade de “transposição didática” 

ou de “conversão do saber especializado em saber escolar” para vários temas e para uso 

imediato. A produção desse tipo de informação, adequada para aplicação na educação 

básica, talvez não ocorra a tempo para dar suporte ao professor em sala de aula ou não 

tenha a qualidade necessária. 

As metodologias sugeridas também causam preocupações sobre a qualidade fi-

nal da formação em Ciência. Os programas são caracterizados como de CTS porque um 

dos objetivos das reformas é aproximar os alunos dos debates sobre CT para desenvol-

ver o interesse sobre essas questões que são consideradas fundamentais para o exercício 

pleno da cidadania. As propostas construtivistas servem como apoio para as metodolo-

gias sugeridas. Assim, recomendam os especialistas que sejam valorizadas as informa-

ções prévias dos alunos, as manifestações de opinião e a diversidade de caminhos que 

pode haver para a compreensão de um conceito. Os recursos mais indicados para tanto 

são as investigações, trabalhos de campo, entrevistas, debates e discussões.  

Os mais pessimistas apontam que não havendo material suficientemente adapta-

do por ausência de transposição didática para o tema, as discussões ficarão fundamenta-

das pela opinião própria de cada um, construída a partir das informações superficiais e 

pouco confiáveis, veiculadas pela mídia que for mais acessível. 

A ausência de informações adequadas e suas conseqüências compõem a crítica 

mais pertinente e reconhecida como potencialmente perigosa por FERNANDEZ-

GONZALEZ (2008). A possibilidade das aulas se tornarem uma troca de opiniões de 

senso comum, todas com igual valor, só poderá ser evitada através de uma seleção crite-

riosa sobre o que pode e o que não pode ser objeto de debate. Mesmo para os temas que 

suportem discussões e debates como recursos válidos, deve ficar bem delimitado quais 

são as fontes válidas para os argumentos, com garantia de cientificidade. 

No pano de fundo da discussão sobre metodologias e recursos estão as ativida-

des de investigação. A conceituação empregada é bem ampla, podem ser: trabalhos de 

campo, com entrevistas e coletas de informações na comunidade; as típicas aulas de 

campo da biologia com registros de dados sobre ecossistemas; revisões bibliográficas; 

atividades de laboratório. 
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A situação das aulas práticas nas disciplinas de Ciências no ensino tradicional 

em nada indica que o sucesso será maior. As aulas práticas foram reduzidas ou abando-

nadas na maioria das escolas e agora devem ser retomadas. As atividades práticas expe-

rimentais são reconhecidas como importantes e, na mesma medida, como as mais difí-

ceis de serem planejadas e executadas. É um dos recursos cujo emprego fica comprome-

tido se os professores não tiverem uma forte convicção do que estão fazendo.  

Na opinião de FERNANDEZ-GONZALEZ (2008), a falta de adesão plena às 

mudanças propostas pode levar os professores a ‘aceitar’ os novos conteúdos e progra-

mas, porém mantendo a práxis tradicional. Sem uma alteração profunda na forma de 

ensinar, a essência dessas mudanças fica comprometida e a reforma desejada não ocor-

rerá. 
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7   A FORMAÇÃO DOCENTE PARA ENSINO DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA 

 

A formação de docentes na atualidade envolve um duplo desafio: crescer em 

matrículas e melhorar em qualidade.  

O modelo ideal para preparação de professores nas áreas das Ciências, por sua 

vez, também apresenta duas demandas igualmente importantes. O crescimento da CT 

solicita que o professor seja um especialista na transmissão de saberes de uma área, isso 

implica em ter uma sólida formação específica. Porém, não basta para esse modelo for-

mativo de docentes o conhecimento especializado da área de ensino, há que ser um pro-

fissional da educação, versado em metodologias e teorias de aprendizagem. Somente 

assim o professor será o mediador necessário para dinamizar o trinômio Ciências e suas 

Tecnologias, sistema escolar e sociedade.  

Segundo SOUSSAN (2003), a formação docente deve contemplar três grandes 

grupos de conhecimentos: 1) os específicos da área de conhecimento onde vai atuar; 2) 

os que se relacionam com as teorias de aprendizagem e as metodologias típicas para a 

área específica onde está recebendo formação; 3) as informações sobre a organização 

escolar didático-pedagógica e administrativa, com destaque para políticas e diretrizes 

para o funcionamento do sistema educacional onde atuará. 

O que se espera dos professores e a função que devem ter no processo de ensino-

aprendizagem variam de acordo com a época e a ideologia dos pensadores. A relação 

dos docentes com os alunos e a sociedade também é diferente de acordo com os mode-

los de ensino e as teorias de aprendizagem adotadas. Há dois extremos, dentre as mais 

diversas relações possíveis, teremos a autoridade máxima, detentora do saber, a agente 

facilitador das situações de aprendizagem que deve ter sensibilidade para detectar o cli-

ma afetivo e emocional da classe e trabalhar com questões associadas à motivação.  

Utilizando a idéia de espirais de sucesso ou insucesso, SOUSSAN (2003) vê o 

professor como o agente que pode interferir nessas rotas, seja mantendo ou intensifican-
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do a curiosidade intelectual de alguns (e assim colaborando para o maior sucesso), seja 

instalando ou favorecendo a curiosidade onde ela não se desenvolveu ou é carente (res-

gatando o aluno do fracasso escolar). O professor pode melhorar a adaptação do aluno à 

escola através de providências que interfiram nas motivações pessoais, ao criar situa-

ções de sucesso que revertam e superem a falta de interesse. 

A capacidade de propor atividades inovadoras seria uma qualidade necessária ao 

professor, uma vez que, de acordo com a visão de SOUSSAN (2003) sobre a necessida-

de de adaptação do aluno à escola, a inovação é uma forma de manter a motivação, de 

estimular a curiosidade e comprometer o aluno na busca de saber. 

 Embora não sejam temas secundários, não foram os modelos ou progra-

mas para formação docente que se destacaram nos relatórios das últimas décadas. É a 

necessidade de formar um maior número de docentes para atuar nas áreas de Ciências 

(Biologia, Física, Química e Matemática) que tem sido fonte de preocupação e conside-

rado como um desafio mundial (INGERSOLL, 2007).  

O interesse pela Ciência e pelo ensino dela tem que ser despertado simultanea-

mente nos jovens em uma fase bem precoce, considerando-se que a escolha da profis-

são, através da opção por um curso superior, ocorre antes do final da segunda década de 

vida, tendo em vista a progressão ininterrupta do ensino médio para o superior (MILES 

&STAPLETON, 2002). 

Nos EUA, as previsões sobre falta de docentes para a educação básica para o i-

nício do século XIX começaram nos anos 80. As taxas previstas para ingresso de alunos 

no sistema e para aposentadorias de professores indicavam que deveria haver um incen-

tivo para aumentar o número de interessados nas carreiras de docente. Várias pesquisas 

demonstraram a complexidade de interações entre fatores mais expressivos que dados 

demográficos.  

A investigação conduzida por INGERSOLL & PERDA (2006) demonstram que 

as taxas usuais de diplomação de novos professores nas áreas de Ciências e Matemáti-

cas seriam suficientes para preencher as vagas criadas por aposentadorias, mas não para 

compensar as desistências. O abandono da carreira tem como consequência a redução 

no desempenho das escolas onde esse fenômeno é mais intenso. Na avaliação dos espe-

cialistas, a substituição de professores experientes, associado ao baixo número de can-

didatos, está interferindo negativamente na qualidade do ensino (DOWNEY, 2008). 

As principais causas para o abandono da carreira são insatisfação com o empre-

go, em especial com o comportamento dos alunos, ou simplesmente por colocações me-
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lhores no mercado de trabalho (INGERSOLL, 2003). As análises indicam que as medi-

das mais produtivas seriam as que favorecessem a permanência dos professores nas es-

colas do que medidas de incentivo para escolha da carreira. O problema não está no 

baixo recrutamento de candidatos à docência, mas na manutenção dos diplomados (IN-

GERSOLL, 2007).  

 Aumentar o número de professores formados ou em formação nas áreas de Ci-

ências para evitar ao que foi chamado de “apagão docente”. Para o Brasil este também é 

um problema a ser resolvido. O Plano Nacional de Educação (PNE) de 2001 reconhece 

que a carência de professores da área de Ciências prejudica a qualidade do ensino e 

também a manutenção e a expansão de escolas. As estimativas iniciais apontaram para 

uma necessidade de aproximadamente 250 mil professores nas escolas públicas brasilei-

ra, principalmente para as disciplinas de Física, Matemática, Química e Biologia (CAS-

TRO,2008;.AMORIM, 2008). 

No Brasil, a carência de docentes se associa à baixa escolaridade da população, 

aos altos índices de abandono no Ensino Médio e a discutível qualidade do ensino. Os 

dados sobre a formação dos professores em atuação no ensino público em nível nacional 

indicam variações regionais significativas. Os resultados gerais dessas pesquisas apon-

tam para duas graves situações: 1) o país ainda tem um grande número de docentes sem 

diplomação alguma de curso superior (docentes leigos) atuando no ensino fundamental 

e 2) um contingente grande de professores que atuam fora da área em que receberam 

formação, principalmente no Ensino Médio (INEP, 2009). 

Independente das particularidades da realidade educacional brasileira, na falta de 

professores há uma convergência de resultados com os outros países. A desvalorização 

da carreira docente, refletida em baixos salários e condições de trabalho não satisfató-

rias, que é apontada como principal fator que interfere na escolha da profissão, e na 

permanência dos professores nas escolas. Análises de tendências sobre as escolhas de 

cursos de graduação indicam, por exemplo, que jovens de classe A e B preferem outros 

cursos diferentes dos que encaminham para a licenciatura e que um atrativo para a car-

reira docente é a estabilidade de emprego no serviço público (IWASSO & VIEIRA, 

2009). 

As políticas públicas brasileiras de incentivo à docência assumiram como solu-

ção a de expansão do número de diplomados em licenciatura. Vários programas tentam 

aumentar o número de professores com curso superior para os próximos dez anos, por 
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exemplo, o programa de Reestruturação e Expansão das Universidades Federais (Reu-

ni), a criação de cursos de licenciatura nos Institutos Federais de Educação, Ciência e 

Tecnológica (IFETs) e a Universidade Aberta do Brasil (UAB), Programa de Iniciação à 

Docência, Pro-Docência, Observatório da Educação. 

A valorização da carreira docente depende de políticas públicas que ultrapassam 

as questões acadêmicas relacionadas às pesquisas sobre formação de professores. Mas, 

independente da conjuntura política, há a necessidade de que sejam desenvolvidas pro-

postas que contribuam para a formação em Ciência tanto no Ensino Fundamental quan-

to no Médio, para que, desde o início da educação formal, a Ciência seja vista como 

atrativa e considerada importante, sendo valorizada como um conhecimento que permite 

explicar o mundo. Conquistar novos profissionais para a Ciência é uma missão que deve 

começar na escola, com propostas que sejam motivadoras. 

Ao mesmo tempo, não pode ser ignorada a qualidade da formação dos docentes 

em atuação. Atualização continuada demanda estímulos específicos e estratégias ade-

quadas capazes de mobilizar os professores e tornar o processo realmente contínuo e 

produtivo. Encontrar caminhos para manter o professor atualizado e superar deficiências 

na formação são desafios cuja complexidade é aumentada em função das políticas pú-

blicas vigentes que em pouco ou nada valorizam os esforços do docente na busca de 

formação continuada (FREITA & VILLANI, 2002). 
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8   O ENSINO DA CIÊNCIA E O EXERCÍCIO 

 DA CIDADANIA 

 

O que cada pessoa e a sociedade em geral esperam da Ciência é um tema muito 

interessante com várias nuances a serem exploradas. Muitas investigações se dedicam a 

organizar as informações sobre como a Ciência é percebida pelos diferentes grupos hu-

manos. Uma sugestão de leitura é a obra organizada por WERTHEIN & CUNHA 

(2009), intitulada “Ensino de Ciências e Desenvolvimento: o que pensam os cientistas”. 

Nesse livro, vinte e cinco cientistas brasileiros, que se dedicam também a divulgação de 

CT, expõem os mais variados aspectos do ensino de Ciências. 

Os textos legais na área de educação servem para formalizar padrões, estabelecer 

normas, direitos, deveres, registrar direções de atuação, compromissos com o que a so-

ciedade aprova, estabelece quais são as aspirações e objetivos que devem ser entendidos 

como válidos. Uma das finalidades do Ensino Médio, expressa na Lei de Diretrizes e 

Bases da Educação Nacional (LDB; Lei 9.394/1996 de 20/12/1996), é permitir que a 

produção de bens e serviços (processos produtivos) seja compreendida sob o ponto de 

vista científico e tecnológico associando teoria e prática. A interpretação dessa finalida-

de é simples: o ensino das Ciências, de algum modo, deve aliar o conhecimento dos 

conceitos básicos de CT com o cotidiano, com a “prática”. Só assim, o que se espera 

que os concluintes do Ensino Médio demonstrem poderá ser atingido: “domínio dos 

princípios científicos e tecnológicos que presidem a produção moderna” - artigo 36 da 

LDB (BRASIL, 1996). 
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Os “Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio” (PCNEM) são a 

referência para construção de currículos. As ideias expostas nesse documento são muito 

gerais, por isso, embora não sejam um apoio direto para o professor planejar aulas, indi-

cam claramente que rumos o ensino das Ciências deve tomar. A seleção de conteúdos 

deve ser direcionada para atualidades e aplicações de CT. As propostas de ensino devem 

priorizar métodos com participação ativa dos alunos em atividades práticas do tipo in-

vestigativas. A aprendizagem na área será avaliada pela capacidade de explicar o mundo 

e nele intervir através de conhecimentos provenientes da Ciência. 

“A aprendizagem de concepções científicas atualizadas do mundo 
físico e natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas 
na solução de problemas é finalidade da área, de forma a aproximar o e-
ducando do trabalho de investigação científica e tecnológica, como ativida-
des institucionalizadas de produção de conhecimentos, bens e serviços. 
[...] Enfim, a aprendizagem na área de Ciências da Natureza, Matemática e 
suas Tecnologias indica a compreensão e a utilização dos conhecimentos 
científicos, para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, 
executar e avaliar as ações de intervenção na realidade.” 

PCNEM, Cap. I, Ciências da Natureza , Matemática e suas Tecnologias, p. 20 
(BRASIL, 2001)] 

 

A formação para a cidadania e o exercício da cidadania são elementos importan-

tes nos textos legais sobre educação. Uma pesquisa rápida, usando a ferramenta busca 

do redator de texto, indica que o termo cidadania é usado 56 vezes no PCNEM, em 26 

delas com a forma de expressão exercício da cidadania, destaco apenas as relacionadas 

diretamente com CT:  

 “O Ensino Médio no Brasil está mudando. A consolidação do Es-
tado democrático, as novas tecnologias e as mudanças na produção de 
bens, serviços e conhecimentos exigem que a escola possibilite aos alunos 
integrarem-se ao mundo contemporâneo nas dimensões fundamentais da 
cidadania e do trabalho.” PCNEM, p.4 

(BRASIL, 2005) 

 “Quando a LDB destaca as diretrizes curriculares específicas do 
Ensino Médio, ela se preocupa em apontar para um planejamento e de-
senvolvimento do currículo de forma orgânica, superando a organização 
por disciplinas estanques e revigorando a integração e articulação dos co-
nhecimentos, num processo permanente de interdisciplinaridade e trans-
disciplinaridade. Essa proposta de organicidade está contida no Art.36, se-
gundo o qual o currículo do Ensino Médio “destacará a educação tecnoló-
gica básica, a compreensão do significado da ciência, das letras e das ar-
tes; o processo histórico de transformação da sociedade e da cultura; a 
língua portuguesa como instrumento de comunicação, acesso ao conheci-
mento e exercício da cidadania”. PCNEM, p. 17 

(BRASIL, 2005) 
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 “Art. 36. O currículo do ensino médio observará o disposto na 
Seção I deste Capítulo e as seguintes diretrizes: 

I - destacará a educação tecnológica básica, a compreensão do 
significado da ciência, das letras e das artes; o processo histórico de trans-
formação da sociedade e da cultura; a língua portuguesa como instrumen-
to de comunicação, acesso ao conhecimento e exercício da cidadania;” 
PCNEM,33 

(BRASIL, 2005) 

Uma consideração interessante é apresentada por PALMA-FILHO (1998), pois 

o conceito “cidadania” é muito mais intuitivo do que explícito: 

“Embora possamos questionar se há possibilidade de se educar pa-
ra a cidadania, entendemos ser necessário, em caso afirmativo, explicitar 
de que cidadania se está falando. Todavia, a política brasileira nunca tra-
tou dessas questões, a não ser de modo genérico.” 

(PALMA-FILHO, 1998) 

Na opinião de PALMA-FILHO (1998) educar sempre será para o exercício da 

cidadania, mas dependendo da definição de cidadania que for utilizada, a educação pode 

ter resultados bem diferentes: 

“Seja como for, entendemos que a educação escolar sempre será a 
serviço de um determinado tipo de cidadania, e que é a pedra de toque do 
controle social e econômico. Pode significar conformismo e obediência, 
mas dependendo de como o processo educacional se desenrola na trian-
gulação professor – aluno – conhecimento, pode também levar ao desen-
volvimento intelectual e aumentar a compreensão do educando em relação 
ao meio natural ou socialmente criado onde vive, e, assim, atuar de modo 
não coercitivo, contribuindo para a formação de um indivíduo críti-
co/reflexivo.” 

(PALMA-FILHO, 1998) 

Conceituar cidadania depende do substrato político – ideológico de cada um e 

segundo TEIXEIRA, cada educador faz sua escolha em uma direção: 

“Para nossa realidade, quando se fala em cidadania não há como 
escapar da opção que acaba sendo colocada para cada educador deste 
país: adotaremos uma idéia de cidadania de conteúdo político esvaziado, 
de caráter individualista, e estruturada em torno de um homem abstrata-
mente concebido, o que, portanto, não implica a luta pela construção de 
uma sociedade mais igualitária; ou pelo contrário, como educadores da 
esquerda educacional, como bem observou McLaren (1998), assumiremos 
definitivamente, o compromisso com os processos educativos promotores 
da emancipação popular e da justiça social.” 

(TEIXEIRA, 2003) 

Outro ponto para discussão é a neutralidade da Ciência - ou de modo mais con-

dizente com as opiniões atuais - o “mito da neutralidade da Ciência”.  Aproximadamen-

te até a primeira metade do século XX as pesquisas científicas e o ensino das Ciências 
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eram considerados isentos de influências ideológicas ou políticas. Essa visão mudou 

bastante. Hoje, todas as atividades relacionadas à Ciência (pesquisa, aplicação e ensino) 

como qualquer outro produto cultural humano dependem dos referenciais políticos e 

ideológicos. É importante frisar que a não-neutralidade das atividades científicas não 

atinge os métodos de obtenção dos conhecimentos, refere-se às escolhas humanas que 

podem ser feitas. SANTOS (2004) apresenta essa situação com clareza:  

“... se antes se acreditava num ethos científico desinteressado, pu-
ro, seguro de si e de sua racionalidade, hoje, entretanto, são os interesses 
econômicos e políticos que conduzem a produção científica e tecnológica 
por meio do controle da natureza. Sendo uma construção humana forte-
mente associada a fatores sociais e políticos, podemos afirmar que não há 
neutralidade nos interesses científicos das instituições, nem dos grupos de 
pesquisa que promovem e interferem na produção do conhecimento. Con-
tudo, essa não-neutralidade que a ciência adquire por estar inserida numa 
realidade social concreta não impede de vermos em seu interior, nos pro-
cessos epistemológicos de seleção de teorias assentados nas observa-
ções dos fenômenos e nas inferências corretas a partir dessas observa-
ções uma neutralidade que, na terminologia adotada por Lacey e assumida 
neste trabalho denomina-se imparcialidade.” 

(SANTOS,2004) 

Seguindo os argumentos de PALMA-FILHO (1998), de TEIXEIRA (2003) e de 

SANTOS (2004), o ensino das Ciências e suas Tecnologias será necessariamente volta-

do para cidadania e corresponderá a uma escolha político-ideológica. As escolhas serão 

conscientes e direcionadas para um objetivo, ou serão apenas intuitivas e concordantes 

com a atuação do próprio professor como cidadão? Quanto poder tem a escolha de um 

assunto, um exemplo, um recurso, um método de abordagem ou a distribuição de horas 

que serão destinadas a cada tópico do programa? Essas são questões abertas para dis-

cussão. 
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9   CIÊNCIA,  TECNOLOGIA,  SOCIEDADE E 

ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA 

 

Considerando as publicações mais recentes, GATT (2008, b) identifica uma mu-

dança de interesse dos educadores em Ciência. Os modelos construtivistas saíram do 

centro das atenções e trabalhos destacando aspectos sociais da Ciência e cidadania são 

mais numerosos. A justificativa para essa tendência, segundo o autor, é a necessidade 

criada pelo impacto dos resultados de Ciência e Tecnologia sobre a sociedade. De modo 

muito rápido, nas últimas décadas, os cidadãos têm sido ‘atropelados’ por questões que 

envolvem aplicação de conhecimentos e tecnologias que solicitam manifestação de opi-

nião favorável ou contrária, aprovação ou desaprovação. Um exemplo bem claro dessa 

situação é o cultivo de plantas transgênicas e as formas de comercialização e uso de 

seus produtos. 

Na opinião de GATT (2008, b), a educação em Ciência atualmente ganhou outra 

função. Não basta apenas preparar o aluno com os conceitos básicos de Ciência, agora 

há que desenvolver a habilidade de detectar e compreender quais as implicações sociais 

dos produtos da Ciência. A educação em Ciência dever permitir ao cidadão compreen-

der quais os prós e contras das aplicações tecnológicas derivadas das diferentes áreas e 

também reconhecer as questões éticas que surgem a partir das aplicações dos conheci-

mentos. Somente com uma compreensão mais plena de Ciência e Tecnologia, a escola 

pode formar cidadãos capazes de emitir opiniões esclarecidas e participar dos debates 

que se estabelecem sobre questões cotidianas relacionadas Ciência e Tecnologia. 

A necessidade de alfabetização científica não é assunto novo, mas o grande nú-

mero de aplicações de CT nos últimos trinta anos tornou esse tema urgente e fez com 

que recebesse destaque especial no ensino das áreas científicas que agora, de acordo 

com os PCNEM, são identificadas como Ciências da Natureza e suas Tecnologias.  
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Em língua inglesa, a expressão scientific literacy, abrange estudos sobre educa-

ção científica. Já na origem, o termo é de definição complexa, pois se aplica à uma di-

versidade muito grande de temas e abordagens.  

Na língua portuguesa, o termo literacy pode ser traduzido como literacia, prefe-

rido pelos portugueses, letramento ou alfabetização, mais usado no Brasil. Porém, deve-

se registrar que letramento e alfabetização nem sempre são considerados sinônimos. 

Como a terminologia da área ainda não está consolidada em português, significados 

diferentes são estabelecidos em alguns trabalhos. É o caso de SANTOS (2007) que in-

forma utilizar o termo letramento somente para situações que se referem ao “uso social 

do conhecimento científico”. 

SANTOS (2007) propõe que os usos dos termos alfabetização e letramento se-

jam empregados com os mesmos significados que têm em lingüística e educação. As-

sim, alfabetização corresponderia ao contexto mais restrito de conhecimentos mínimos 

(saber ler e escrever) e letramento seria empregado para níveis mais complexos de utili-

zação de conhecimento (ser capaz de utilizar leitura e escrita como ferramentas para 

ações sociais). Em termos mais populares poderia ser as diferenças entre o alfabetizado 

e o letrado (culto), mas o autor exemplifica com a situação de alguém capaz de ler sem 

compreender, o que corresponderia ao analfabetismo funcional. 

A proposta de usar dois termos com significados diferentes, não traz mais clare-

za, nem delimita de modo mais preciso a área que corresponde à “scientific literacy”. 

Acredito que o uso de literacia tenha vantagens porque evita risco de colaborar com a 

criação de sub-categorias de conceitos pouco informativos (como alfabetização e letra-

mento) e também não permite que se valorize analogias errôneas com grande potencial 

de tornar as discussões nessa área mais confusas. Porém, o termo alfabetização científi-

ca é o mais utilizado e por isso será empregado nesse texto. 

Se os conceitos forem usados de modo amplo, alfabetização científica e educa-

ção científica são termos equivalentes. As principais diferenças aparecem quando se 

restringe o termo “educação” para o ensino formal que ocorre nas escolas. Nesse caso, 

alfabetização científica pode acontecer também fora da escola, através da divulgação 

científica. Um cidadão pode receber informações sobre Ciência, em várias situações e 

através de diferentes mídias, especializadas ou não em transmitir informações sobre 

Ciência. As revistas, jornais, programas de TV e ferramentas de comunicação da inter-

net, atendem de modo mais rápido os interesses e necessidades da população e por se-
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rem muito ágeis na divulgação de informações podem contribuir para a alfabetização 

científica da população. 

A escola, ao contrário, tem demonstrado pouca capacidade de acompanhar o de-

senvolvimento da Ciência nas suas várias áreas. Os programas escolares não têm a ver-

satilidade necessária para atender às demandas que surgem associadas a fatos ou situa-

ções específicas que despertam interesse da população. Os planejamentos, necessários 

ao desenvolvimento do ensino formal, são apontados como um dos fatores que mais 

dificultam o atendimento às necessidades inesperadas. A inclusão de temas novos im-

plica, na maioria das vezes, em exclusão de assuntos previamente selecionados e que 

fazem parte de um programa tradicionalmente ministrado. Criar espaços para apresentar 

e discutir assuntos ‘novidades’ ou ‘tópicos fora do planejamento’ é uma tarefa difícil 

para os professores. 

 No Ensino Médio, os docentes se sentem pressionados pela existência de um 

programa geralmente descrito como extenso. A cobrança pela falta de sintonia entre o 

que acontece no mundo e o que é apresentado na escola, embora atinja diretamente o 

professor, dificilmente será resolvida na sala de aula. Os programas de ensino escapam 

da esfera de decisão individual e, reconhecidamente, as todas as disciplinas da área de 

Ciências, tem sérios problemas em relação aos conteúdos.  

Para ANGOTTI (pesd) a Ciência que se ensina nas escolas, principalmente a Fí-

sica, em termos de informação, corresponde ao final do século passado. O conhecimen-

to biológico tem características diferentes e ao menos alguns tópicos atuais são aborda-

dos, mas sem compor em conjunto um programa que possa ser qualificado como con-

temporâneo. A ausência de temas atuais nos programas (por exemplo, clonagem de or-

ganismos, células troncos, organismos transgênicos, transplantes de órgãos) comprome-

te as discussões sobre CT que os referenciais teóricos (Ex.: PCNEM e PCN+) tanto va-

lorizam. 

A velocidade com que novos conhecimentos surgem em todos os ramos da Ci-

ência é grande. Também é com muita rapidez que as tecnologias derivadas do conheci-

mento científico são produzidas e apresentadas para a sociedade. Uma parte significati-

va dos assuntos que aparecem em destaque na mídia, não fez parte da formação dos 

docentes. 

Temas como biotecnologia, nanotecnologia, genômica eram fronteira do conhe-

cimento biológico no início desse século, hoje são encontrados nas mais diversas formas 

de aplicação, especialmente nas áreas de saúde e produção de alimentos. 
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À medida que os conhecimentos avançam, a Ciência vai se tornando cada vez 

mais interdisciplinar. Informações das áreas de Física, Química e Biologia se somam 

em tecnologias complexas e com usos variados. São exemplos típicos dessa situação o 

desenvolvimento das diferentes formas de diagnósticos por imagem, as terapias para 

combate ao câncer e a produção de organismos transgênicos. 

Entender como funcionam os produtos tecnológicos contemporâneos, ser capaz 

de decidir de modo responsável sobre a forma de utilização de serviços e produtos deri-

vados dessas tecnologias, envolve conhecimentos provenientes de vários ramos Ciência. 

A constatação de que a compreensão do nosso mundo exige informações integradas 

criou uma nova missão para o ensino das Ciências: ser interdisciplinar. 

A necessidade de decidir quais, como, quando e o quanto os produtos de CT po-

dem ser empregados impõe ao ensino das Ciências uma outra dimensão: além de infor-

mar sobre os conceitos gerais e básicos da área, também deve incluir o estudo das suas 

aplicações na sociedade.  

A necessidade de integrar conhecimentos de Ciência, Tecnologia e Sociedade 

(CTS) inicia no século passado, mais notavelmente na década de 70, junto com a preo-

cupação com a degradação ambiental provocada pelas atividades agrícolas e industriais. 

A designação Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) também é comum e 

deve-se ao fato das primeiras apresentações de programas de ensino alicerçados em 

CTS terem uma grande preocupação com as questões de preservação ambiental. 

Interdisciplinar, contextualizado e com uma temática muito variada que se ex-

pande a cada ano à medida que CT continuam se desenvolvendo, esse é o novo ensino 

das Ciências. Caberia aos professores que atuam nessas áreas fazer a seleção de assun-

tos, estabelecer e destacar os pontos de interseção entre os diferentes ramos do conhe-

cimento e abordar as implicações sociais desses conhecimentos. Essas são as expectati-

vas da sociedade em relação à educação em Ciências.  

Por maior que seja o esforço das escolas, não haverá alteração de currículo, re-

novação de programa ou adequação de metodologias e recursos que correspondam ao 

que se espera para a educação científica. Para os objetivos da formação em Ciências 

serem atingidos, deve haver uma mudança no modelo até então utilizado. A escola não 

poderá ser a única fonte de informação e educação em Ciência. KRASILCHIK e MA-

RANDINO (2004) expõem essa situação de modo muito claro: a alfabetização científica 

é obtida através de conhecimentos básicos desenvolvidos na escola, mas não há como a 

escola suprir toda a informação necessária. As informações essenciais para a compreen-
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são geral de fatos e fenômenos devem fazer parte dos programas escolares. Conceitos 

gerais como o que é um vírus, quais são as formas de contágio e quais as formas efici-

entes de prevenção são base para a compreensão de informações específicas sobre situa-

ções concretas que podem ocorrer. As informações específicas, o detalhamento sobre 

um tema importante em determinado momento, devem ser veiculadas pelo sistema não 

formal de educação - museus, mídia especializada em divulgação de Ciências, campa-

nhas especiais. Não é viável que o sistema formal de ensino altere programas e plane-

jamentos de modo rápido para atender demandas de informação que se fazem necessá-

rias de modo inesperado. Para situações tais como um risco de epidemia, um acidente 

ambiental em destaque na mídia ou um problema regional, caberia aos sistemas de di-

vulgação de CT difundir informações, fomentar discussões na população como um todo.  

A educação em Ciência obtida pelo cidadão durante a formação escolar básica 

deveria ser suficiente para que, em momentos como os exemplificados, as informações 

novas fossem recebidas e compreendidas dentro de um arcabouço sólido de conceitos 

básicos. 

Considerando que os veículos de divulgação de informação científica não traba-

lham com os conceitos básicos que permitem a compreensão das novidades ou das es-

pecificidades que apresentam, efetivamente só terão acesso à divulgação os indivíduos 

que, tendo as informações básicas, conseguem ‘aproveitar’ as informações novas. Fe-

cha-se um círculo de dependência: só aproveita a divulgação de CT quem tem as infor-

mações mínimas para compreender o que é novo. Sendo assim, a divulgação de CT só 

faz sentido quando os conceitos básicos de CT foram previamente apresentados (SA-

BATTINI, 2004). 

Chega-se a conclusão de que a escola deve se dedicar a desenvolver programas 

que contemplem os conceitos essenciais, permitam o desenvolvimento de habilidades e 

a compreensão dos métodos de produção do conhecimento científico. Com esse pro-

grama ideal, cada cidadão com escolaridade básica seria capaz de interpretar a exposi-

ção contínua de informações adicionais específicas para as situações e problemas do seu 

cotidiano.  

É necessário definir quais conceitos, habilidades e informações devem compor o 

conjunto necessário para a alfabetização científica. Porém, como é de se esperar, há 

opiniões variadas quanto ao que seja um programa básico para o ensino das Ciências, 

que corresponda às necessidades de compreensão das informações disseminadas através 

de veículos de divulgação, SABATTINI, por exemplo, destaca que  
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“Para efetuar uma mudança neste panorama educativo é necessá-
rio adotar propostas curriculares diferenciadas, que especifiquem os objeti-
vos de aprendizagem claramente e que capacitem para a participação no 
mundo da ciência, para toda vida. Os conteúdos dos cursos deveriam re-
fletir tanto os aspectos técnicos como as dimensões humanas da ciência; 
estes conteúdos devem acompanhar-se de materiais educativos que tra-
tem as ramificações de maneira transversal e não só em capítulos superfi-
ciais ou anexos que possam facilmente ser ignorados.” 

(SABATTINI, 2004) 

A proposição de programas é uma questão controversa, mas em termos de ne-

cessidades reais, delimitações teóricas vagas não se transformam em planejamentos de 

aulas. Não é suficiente indicar que os conceitos que auxiliam na alfabetização científica 

são aqueles que fazem parte dos conhecimentos científicos e tecnológicos que precisa-

mos no cotidiano (CHASSOT, 2003).  

Alfabetização em Ciência e Tecnologia (Literacy in Science and Technology ) é 

fundamental para a sociedade moderna dependente de tecnologias complexas e, em ter-

mos políticos, significa “direito à democracia”, uma vez que a base de uma sociedade 

democrática é a participação dos cidadãos e parte significativa das questões que deman-

dam decisões e regulamentações na sociedade moderna envolvem temas de Ciência e 

Tecnologia. (MICHAELIDES & MILTIADIS, 2008)  

Para Costa (2008), também é uma questão política aumentar o nível de alfabeti-

zação científica da população, reflete diretamente sobre a qualidade de vida, tem efeitos 

de longa duração é uma forma pró-ativa de facilitar a inclusão social em sociedades 

menos desenvolvidas. 

Não é consenso que seja preciso avançar mais na direção de discutir quais são os 

conceitos propriamente ditos que devem ser trabalhados como fundamentais para a al-

fabetização científica. Morris Shamos é um dos representantes mais notáveis da idéia de 

que a alfabetização científica pode ser inviável. Um dos principais argumentos é que o 

fato de não saber como algo funciona, não impede a utilização desse recurso e isso é 

suficiente para tornar a alfabetização científica desnecessária, uma vez que os indiví-

duos não se sentirão impelidos a buscar informações sobre produtos, bens, serviços que 

conseguem usar com competência (SHAMOS, 1995). 

Apesar das opiniões divergentes, o quanto uma população sabe e se interessa por 

CT, ou seja, nível de alfabetização científica da população está associado com o nível 

econômico, com a capacidade de utilizar bens e serviços e de se envolver em debates e 

decisões sobre aplicações de CT. O programa "Ciência para todos" da Organização das 
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Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO), criado em 1983 

assume que a alfabetização científica deve ser um processo continuado, considerando-se 

a evolução de CT ao longo do tempo, assim sendo, as informações sobre CT deveriam 

fazer parte do cotidiano cultural de cada cidadão, junto com esporte, arte e entreteni-

mento. Para que isso ocorra, a divulgação de CT tem que ser ampliada, o que só ocorre-

rá se for mais valorizada no ambiente acadêmico. 
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10   AULAS PRÁTICAS 

 

Quando as aulas práticas começaram a desaparecer? Por que não existem ou são 

tão poucas? O desenvolvimento de CT, com a expansão dos currículos teria provocado 

isso? Essas são questões para resgate de memórias. Ao longo dos anos tenho perguntado 

aos meus alunos quais as foram as aulas práticas do Ensino Médio. Nenhuma tem sido a 

resposta mais comum.  

O fato é que a tradição de aulas práticas não existe mais. Pode-se falar em tradi-

ção, pois, até a primeira metade do século passado, pelo menos as escolas maiores ti-

nham uma sala destinada ao ensino de Ciências, em geral um laboratório didático equi-

pado e ambientado dentro da tradição naturalista.  

No cenário atual as atividades práticas envolvendo manipulação de equipamen-

tos, materiais e amostras estão na lista de “inovadoras”. O professor, quando propõe 

uma atividade que não seja aula teórica expositiva ou um exercício associado à leitura 

do livro didático, torna-se inovador. Assim, são qualificados os planejamentos com a-

presentação de vídeos, filmes, pesquisas na internet, jogos, dramatizações, debates, a-

presentações de seminários; saídas de campo; visitas; produção de modelos, entrevistas. 

Chama a atenção, porém, que nas apresentações de aulas inovadoras no ensino de Bio-

logia, pouco tenha efetivamente de “aula prática”, considerando-se a definição mais 

tradicional: atividades com uso de equipamentos ou materiais que serão manuseados 

pelos alunos, que podem ser descritas pelo termo “hands-on”.  

É fácil justificar porque aulas práticas que envolvem atividades de laboratório ou 

experimentos não têm muito destaque no rol dos planejamentos inovadores. Basta lem-

brar que na maioria das escolas não existem laboratórios para aulas das áreas de Ciên-

cias, sob forma de salas específicas para Biologia, Química ou Física. Em várias não há 

sequer um ambiente compartilhado pelas diferentes áreas que cumpra função de labora-

tório, seja porque a escola foi projetada sem esse espaço; seja porque ficou inativo foi 

transformado para cumprir outras funções. Representando a melhor das situações, em 
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algumas escolas mais antigas ou nas quais houve uma adaptação recente, em geral pro-

videnciada pelos professores, encontra-se uma sala com a denominação de laboratório. 

Esse espaço, em geral é subutilizado por não ter condições de funcionamento pleno, 

devido a carências variadas, incluindo-se na lista a falta de equipamentos, de material de 

consumo, bem como de recursos humanos para manter e por em funcionamento as ati-

vidades práticas. 

O Portal do Professor (MEC) possui um acervo de sugestões de aulas no qual 

poucas são baseadas em atividades práticas. Aparecem em grande número outras meto-

dologias e recursos citados como inovadores – as que possuem menor número de entra-

ves para execução, dependem de poucos equipamentos e são de planejamento mais sim-

ples. 

A comparação entre as aulas com recursos de internet, em laboratório de infor-

mática, e aulas com equipamentos e materiais no laboratório de Biologia é interessante. 

As escolas foram equipadas com computadores, para fazer frente à necessidade de ma-

nutenção e viabilizar o uso desses laboratórios, os governos estaduais contrataram técni-

cos da área de informática. Pode-se dizer que hoje o professor encontra uma situação 

mais favorável para utilizar recursos de informática em seus planejamentos do que aulas 

práticas de Biologia. 

Até na solicitação de atividades extraclasse os planejamentos com recursos de 

internet tem maior exeqüibilidade. De algum modo essa solicitação será atendida, uma 

vez que boa parte dos alunos no Ensino Médio, além do acesso ao laboratório de com-

putação da escola, também faz uso da internet fora da escola (seja no domicílio, seja em 

pontos comerciais com acesso pago). A grande limitação ao uso desses recursos de 

computador e internet para o ensino ainda é a pouca familiaridade dos professores com 

as ferramentas de informática. 

 Ao contrário, o planejamento de uma atividade de Biologia como prática 

extraclasse demandará uma seleção rigorosa de materiais que não tenham custo elevado 

e sejam de fácil obtenção. A execução também não poderá depender de equipamentos 

especiais e de ser simples o suficiente para ser conduzida sem auxílio do professor. As 

mesmas restrições o professor encontrará para o planejamento de uma aula prática du-

rante o período de aulas. Nada será mais fácil caso não tenha laboratório ou este esteja 

mal equipado. Em qualquer das situações o professor não contará com auxílio técnico, 

será o único responsável pela execução da atividade.  
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No trabalho de BUENO & KOVALICZN (pesd), “Falta de tempo para a reali-

zação das atividades experimentais, indisciplina dos alunos, precariedade de materiais, 

falta de espaço e também de recursos humanos apropriados” são as principais dificul-

dades que um professor de Ciências enfrenta na Rede Pública de Ensino do Paraná para 

realizar aulas práticas em três turmas de sétima série (oitavo ano) com um total de 105 

alunos. As situações que as autoras descrevem podem ser consideradas “padrão”, cor-

respondem ao que se encontraria com outros professores, em outras escolas. 

Dentre as metodologias que já têm espaço garantido nos planejamentos, conside-

rand0-se as propostas de aulas apresentadas no Portal do Professor – MEC, a que mais 

se destaca é a exibição de vídeos. Sem exigir treinamentos específicos, como o caso do 

uso de recursos de informática, se a escola tem condições para exibir vídeos, à medida 

que os acervos vão sendo constituídos, nada mais impede que a execução de aulas com 

apresentação de filmes ou vídeos entre na rotina do ensino.  

Não se trata de fazer crítica ao uso desses recursos, apenas destacar que as aulas 

práticas deveriam, mesmo que de modo mínimo, estar incluídas nos planejamentos, ter 

seu espaço reservado no desenvolvimento dos diferentes conteúdos, nem que fosse para 

garantir a preservação da variabilidade de propostas de métodos e recursos que permite 

a quebra da monotonia. De acordo com a proposta de LABURÚ e colaboradores (2003) 

o pluralismo no uso de recursos e metodologias é a melhor escolha porque respeita di-

versidade de habilidades, gostos e tendências que existem em uma turma. 

Para discussão ficam as questões: Como conciliar a maior facilidade do uso de 

TIC, como Internet, simulações, animações e vídeos com a execução de aulas práticas? 

Um vídeo que apresenta uma atividade corresponde em termos de oportunidade de a-

prendizado à execução da atividade? Nesse caso, acesso ao YOUTUBE poderia substi-

tuir os laboratórios de ensino? As atividades “híbridas” com uso de internet e desenvol-

vimento de atividades práticas são úteis? 

Para essas discussões servirão de apoio os seguintes recursos:  

- Texto “Aplicação de uma webquest associada a atividades práticas e a avalia-

ção de seus efeitos na motivação dos alunos no ensino de biologia” (CARLAN e cols, 

2010)  

- Vídeo mostrando como se faz a construção de uma microscópio (PIBID-

BIOLOGIA, UFSM, 2011)  

Assim como existe “cultura escolar” e “ciência escolar”, deve existir as ‘práticas 

escolares’. Conjunto de atividades típicas para execução na educação básica, que se 
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caracterizam pela simplicidade de execução e pela grande capacidade de demonstrar 

fenômenos e/ou de promover atividades experimentais a partir de observações iniciais. 

São as atividades eleitas pelos professores, executadas a cada ano porque trazem um 

retorno positivo.  

Onde essas práticas estão registradas? Os livros textos trazem informações para 

a realização dessas atividades? Questões desse tipo passam a ser importantes quando há 

uma aula para planejar e provavelmente só ocorrerão durante as atividades de estágio 

nas escolas. 

A importância de reunir e divulgar aulas práticas típicas do ensino escolar são 

reconhecidas e deram origem às “experimentotecas” que podem assumir características 

de acervos de planejamentos ou, de modo mais completo, além de textos com informa-

ções sobre atividades práticas fornecem o material para a execução da atividades.  

A formação de acervos é cada vez mais necessária, pois à medida que as aulas 

práticas foram desaparecendo das escolas, a tradição de quais eram essas aulas e de co-

mo eram realizadas foi ficando restrita a poucos professores. Em uma escola onde não 

ocorrem aulas práticas, os novos professores irão instalar uma nova cartela de aulas prá-

ticas? Qual a probabilidade disso acontecer? Quando se fala de tradição de aulas práti-

cas não se defende a eleição de um menu fechado, mas de uma seleção de títulos e te-

mas sobre os quais o professor tem domínio para planejamento e realização. Isso não 

significa a imutabilidade, quais atividades serão executadas é produto da escolha dirigi-

da pelo professor para as peculiaridades de cada situação de turma.  

 

10.1 Aulas práticas: definições e classificações 

Ainda que as atividades de laboratório, que constituem a formação básica dos 

Biólogos, sejam muito diversificadas, o termo ‘aula prática’ está fortemente associado a 

dois elementos: avental e microscópio. Quando o termo é aplicado para o contexto da 

educação básica não há uma referência clara do que se está mencionando. Antes de or-

ganizar as análises de aulas com atividades práticas é necessário estabelecer algumas 

diferenças mínimas entre os vários tipos de apresentação - ou formatos - que uma ativi-

dade dita ‘prática’ pode ter. 

Cada área da Ciência (Biologia, Física e Química) possui um elenco de ativida-

des práticas que podem ser consideradas tradicionais. São atividades associadas aos 

princípios básicos, aos conceitos fundamentais, aos métodos e técnicas de pesquisa des-
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sas áreas de conhecimento. Desde o século XIX, algumas dessas atividades têm sido 

executadas ou recomendadas para aplicação em ambiente escolar (CAVICCHI, 2006). 

Na área de Biologia, podemos reconhecer um elenco de práticas que são realiza-

das, com poucas variações, desde o início do ensino da História Natural. 

As práticas mais simples são baseadas em observação macroscópica ou micros-

cópica, seguida pelo registro do que foi observado, através de descrições detalhadas, 

desenhos ou fotografias. São exemplos típicos dessas práticas: observações e compara-

ções de órgãos vegetais, em especial flores e folhas; coletas e organizações de plantas e 

animais em coleções (herbários e insetários). Nesse texto, práticas que sigam esse mo-

delo tradicional, alicerçado em observação e registro, são denominadas de ‘práticas 

naturalistas - mesmo que estejam relacionadas a temas mais contemporâneos ou utili-

zem equipamentos modernos.  

Mais do que o conteúdo ou o tema sobre o qual a atividade é desenvolvida, o que 

vamos usar para caracterizar uma atividade como ‘prática naturalista’ é a presença de 

observação e descrição. Tais práticas têm aplicação usual no ensino da biodiversidade 

nas áreas de botânica e zoologia. Trata-se, nesse caso, de trazer a natureza para a sala de 

aula, permitir a observação do material concreto e compará-lo com as descrições e figu-

ras presentes nos livros. 

Um segundo grupo de práticas é constituído quando o objetivo da atividade en-

volve comparações entre duas ou mais condições. Ainda que possuam as características 

mínimas de atividade experimental, essas práticas assumem, na maioria das vezes, um 

caráter ilustrativo na apresentação de conceitos ou teorias. Nesse texto, atividades práti-

cas que utilizam comparações simples são denominadas de ‘práticas demonstrativas’ e 

alguns exemplos clássicos em biologia são: observação do processo de germinação em 

diferentes condições de umidade e iluminação; efeito da presença de soluções ácidas 

sobre estruturas formadas por carbonato de cálcio (a imersão de osso ou ovo de galinha 

em copo com vinagre ou, em um modelo mais recente, em refrigerante); a observação 

dos efeitos de um pedaço de abacaxi sobre um bloco de gelatina ou pedaço de carne; a 

coloração de flores brancas através da imersão dos caules em corantes. 

 As ‘práticas demonstrativas’ também são tradicionais no ensino de Biologia e 

incluem as atividades com roteiros lineares que levam à obtenção de um resultado pre-

viamente conhecido. São principalmente atividades destinadas a ilustrar conceitos bási-

cos, mas podem ser organizadas de modo experimental, utilizando comparações de tra-

tamentos. Nos melhores exemplos desse tipo de atividade, as etapas de execução são 
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acompanhadas de solicitação de registro de resultados para posterior interpretação. A 

finalização dessas práticas, em geral, são perguntas cujas respostas levam à revisão das 

informações teóricas ministradas previamente. Nesses casos, os questionamentos podem 

ser resolvidos de modo direto, através de pesquisa no livro texto. O grande valor das 

‘práticas demonstrativas’ está em apresentar as afirmações estabelecidas nos livros co-

mo fatos concretos que podem ser verificados. 

Dificilmente as ‘práticas demonstrativas’ constituem momentos desafiadores ou 

desencadeadores de novas questões, pois são adaptadas para permitir que se chegue ao 

resultado previsto com a maior segurança possível. Se bem conduzidas, as demonstra-

ções podem ser exemplos simplificados de métodos de investigação, desde a coleta e 

registro de dados até a análise de resultados.  

Um terceiro grupo de atividades práticas se caracteriza pela natureza essencial-

mente experimental. Nas ‘práticas experimentais’ a pesquisa será realmente posta em 

ação. Os resultados não são exatamente previsíveis, ainda que possam ser supostos de 

acordo com as teorias e conceitos gerais da área. Nas condições atuais de ensino básico, 

as ‘práticas experimentais’ são as mais difíceis de implementar e ficam restritas à mo-

mentos e situações muito especiais, em geral associada a atividades extraclasse. As Fei-

ras de Ciências são exemplos típicos de situações em que essas práticas são executadas. 

Por não serem meras demonstrações, as ‘práticas experimentais’ estão sujeitas a 

resultados negativos ou resultados inesperados que não se ajustam às teorias em estudo 

e podem requerer várias execuções para chegar à obtenção de resultados confiáveis. Se 

não forem bem organizadas e conduzidas, com rigor e método, podem ser muito frus-

trantes e inconclusivas. Porém, essa é a única forma de atividade prática que permite aos 

participantes vivenciar a experiência de produzir conhecimento científico em suas dife-

rentes etapas. 

 

10.2   A importância das atividades práticas 

Dentre as estratégias indicadas para o desenvolvimento dos conteúdos de Biolo-

gia nas Orientações Educacionais Complementares aos Parâmetros Curriculares Nacio-

nais (PCN+), a experimentação tem lugar de destaque: 

“A experimentação faz parte da vida, na escola ou no cotidia-
no de todos nós. Assim, a idéia de experimentação como atividade 
exclusiva das aulas de laboratório, onde os alunos recebem uma re-
ceita a ser seguida nos mínimos detalhes e cujos resultados já são 
previamente conhecidos, não condiz com o ensino atual. As ativida-
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des experimentais devem partir de um problema, de uma questão a 
ser respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de 
respostas. As questões propostas devem propiciar oportunidade pa-
ra que os alunos elaborem hipóteses, testem-nas, organizem os re-
sultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados espera-
dos e, sobretudo, o dos inesperados e usem as conclusões para a 
construção do conceito pretendido. Os caminhos podem ser diver-
sos, e a liberdade para descobri-los é uma forte aliada na construção 
do conhecimento individual. As habilidades necessárias para que se 
desenvolva o espírito investigativo nos alunos não estão associadas 
a laboratórios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas ve-
zes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no 
pátio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, le-
vam a descobertas importantes.” 

 (PCN+ - Ciências da Natureza e Matemática, p.55) 

São muitos os trabalhos de investigação dedicados aos vários aspectos e proble-

mas associados às atividades práticas: opinião dos professores (GALLIAZI e cols., 

2001), efeitos sobre o interesse dos alunos (QUEVEDO-JESUS e cols., 2007; HOLS-

TERMANN e cols., 2009); mudanças necessárias para atingir os objetivos da formação 

em Ciência necessária na atualidade (GIL-PEREZ e cols., 1999); compreensão dos fato-

res limitantes para execução e sucesso das aulas práticas (POSSOBOM e cols., pesd); 

estudos e propostas para formação de docentes (VASCONCELO e cols., pesd.), avalia-

ções das condições para realização de atividades práticas nas escolas (AXT & MOREI-

RA, 1991; TRIGELLO & PEGORARO, pesd); a estrutura e função das atividades prá-

ticas nas teorias de aprendizagem (ARRUDA & LABURÚ, 1998; MORAES, 1998). 

É comum, nos trabalhos sobre atividades práticas, o destaque sobre a importân-

cia desse recurso para o ensino estar associado ao reconhecimento de que é muito pouco 

utilizado. Uma forma de incentivar as aulas práticas é facilitar o processo de planeja-

mento. As “experimentotecas”, que cumprem essa função, há décadas, como depósitos 

concretos de material, agora, podem se tornar depósitos virtuais, mais dinâmicos e de 

grande alcance. Porém, o que se observa ao navegar em portais dedicados ao ensino - 

como o Portal do Professor (MEC/BRASIL) - é uma grande diversidade de aulas teóri-

cas. Cabe nesse momento refletir sobre a pouca representação das aulas práticas nos 

portais e porque as “experimentotecas” não migraram para a rede. 
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11   AS ADAPTAÇÕES NECESSÁRIAS PARA AS 

ATIVIDADES PRÁTICAS DE ENSINO MÉDIO 

 

As práticas escolares diferem das práticas do ensino superior em relação à lin-

guagem, aos objetivos e formas de desenvolvimento, aos recursos e tempo em que são 

executadas. De modo muito peculiar os planejamentos na escola se realizam através de 

“manuais não escritos”, doutrinas orais compartilhadas pela equipe envolvida ou, sim-

plesmente, “bons sensos” pautam as escolhas na hora do planejamento. Como incluir as 

aulas práticas na tradição de uma escola?  

O desenvolvimento das aulas práticas no ensino de Biologia enfrenta os obstácu-

los de infraestrutura e de gerenciamento de pessoal, criados pelas políticas públicas. Os 

padrões atuais de recursos materiais e humanos, destinados ao ensino público nas esco-

las estaduais, em nada favorecem esse tipo de atividade. A formação docente inicial não 

tem poder de modificar questões que dependem de políticas de Estado, mas pode habili-

tar melhor o futuro docente para uma atuação capaz de superar algumas dificuldades 

que existem e são, reconhecidamente, dependentes dos professores. Uma dessas dificul-

dades é o preparo inadequado para ministrar aulas práticas no Ensino Médio que, em 

sua natureza e objetivos, são muito diferentes das aulas práticas do Ensino Superior. 

A formação de um graduando em Ciências Biológicas envolve aulas práticas em 

várias disciplinas, que não podem ser dispensadas ou assumir características de treina-

mento para aulas práticas de ensino médio sem que a formação profissional fique com-

prometida. É comum os concluintes da licenciatura questionarem porque não aprendem 

aulas práticas para o Ensino Médio. Sob a pressão e a insegurança de quem começa uma 
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atividade profissional, a idéia de que o professor deve aprender o que vai ensinar pode 

parecer sedutora e confortante. Concordar com essa idéia é desconsiderar que a forma-

ção de biólogos, licenciados ou bacharéis, deve permitir uma visão ampla e sólida das 

diferentes áreas do conhecimento biológico e que somente através de atividades práti-

cas, específicas de cada área, se obtém uma boa formação profissional. 

Conhecer e utilizar de modo competente os equipamentos, os métodos e as téc-

nicas das principais áreas das Ciências Biológicas e receber iniciação científica é o que 

se espera para a formação de bons biólogos. Todo esse treinamento, porém, não pode 

ser simplesmente transferido de modo direto para o ambiente de Ensino Médio. As prá-

ticas cursadas durante a graduação, permitem o treinamento específico em uma área de 

conhecimento e, ao mesmo tempo, desenvolvem habilidades mais gerais em relação ao 

uso de métodos, à proposição e ao delineamento de experimentos e à aplicação de técni-

cas. É verdade que, na maioria das vezes, o treinamento específico não terá aplicação 

direta nas aulas de Ensino Médio. As técnicas e métodos típicos da graduação não estão 

adaptados aos recursos disponíveis nas escolas, nem ao contexto de necessidade de pro-

fessores e alunos desse nível de ensino, mas facilitam, não só as tarefas de tradução e 

transposição de informações para a linguagem do Ensino Médio, mas, também, a divul-

gação de CT. 

As diferentes habilidades, o gosto pela literatura, a facilidade de redação têm 

comandado a formação dos divulgadores da Ciência. Porém, mais que em qualquer ou-

tra época, a necessidade de divulgação de informações científicas é grande, reconhecida 

como urgente e com poucos profissionais dedicados a esse ramo. No Anexo D, o desa-

fio de desenvolv aulas práticas mais complexas que tenham papel significativo para a 

divulgação de CT é apresentado como uma das atividades do curso de formação docen-

te. 

Caberá ao professor responder dúvidas, explicar as novidades da Ciência, produ-

zir o material didático necessário para amparar suas explicações? A resposta é sim. Essa 

é uma das missões do professor, ensinar as Ciências e suas aplicações. É o professor o 

agente mais qualificado para essa tarefa? Sim, se tiver uma formação sólida em sua área 

de conhecimento, será o profissional que com maior probabilidade terá aliado conheci-

mentos científicos específicos com a experiência para uso de linguagem adequada ao 

público alvo.  

Produzir adaptações de materiais para uso em laboratório e atividades práticas, 

textos explicativos para divulgação de Ciência e Tecnologia ou técnicas e protocolos 
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para execução em ambiente de Educação Básica são tarefas pertinentes ao docente. O 

professor deveria ser também um produtor de recursos didáticos para atualização cons-

tante do ensino. Em relação às atividades práticas, as necessidades ultrapassam a produ-

ção de textos, figuras ou esquemas adaptados para o Ensino Médio. Há uma grande área 

pouco explorada, mas promissora - principalmente em interações entre disciplinas - que 

é a construção de equipamentos.  

Por que utilizar equipamentos construídos na escola? A resposta de MICHAE-

LIDES e MILTIADES (2008) é simples: equipamentos complexos e sofisticados reali-

zam medidas acuradas, porém inibem as atividades criativas e convertem o experimento 

em um processo de demonstração, no qual o estudante observa os resultados emitidos 

pelo aparato sem compreender como foram gerados. Essa situação é combinada com a 

atitude geral de obter os resultados dos experimentos em vez de investigar uma situação 

de fenômeno natural. 

Outras vantagens inerentes à construção total ou parcial do equipamento a ser 

usado nas aulas experimentais são: propiciar as situações de questionamento e o proces-

so de planejamento de experimentos; eliminar a sensação de “caixa preta” associada ao 

uso de equipamentos de alta tecnologia; tornar clara a diferença entre observação de 

dados e interpretação de dados. Além das vantagens no desenvolvimento cognitivo, há 

também o fato de que nas situações de criação é possível atingir dimensões de desen-

volvimento emocional com o “prazer da criação”. (MICHAELIDES & MILTIADES, 

2008)  

As experiências de MICHAELIDES e MILTIADIS (2008) com atividades de 

construção de equipamentos em cursos de graduação são relatadas como estimulantes. 

A maioria dos alunos se manifesta de modo favorável e a importância de ‘aprender a 

fazer’ e a realização de ‘construir’ são respostas freqüentes. Os autores, porém, alertam 

para o fato de que alguns alunos não se adaptam a esse modelo de trabalho. Ao que tudo 

indica, a principal desvantagem dessa metodologia - motivo para ser rejeitada por al-

guns - é a demora na execução. Dependendo do perfil de habilidades manuais e interes-

ses dos alunos, as atividades de construção podem ser consideradas como perda de tem-

po em produzir o que já existe.  

Na maioria das vezes, o que desencadeia o desenvolvimento de material inova-

dor ou alternativo é a imensa carência de recursos nas escolas. Para as atividades práti-

cas, o desenvolvimento de adaptações de baixo custo, além de permitir executar maior 

número de atividades com menos recursos, também incentiva o uso criativo de materi-
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ais. Porém, AXT e MOREIRA (1991) apontam uma questão importante: as soluções 

locais com usos criativos e inovadores de materiais para superar a falta de recursos não 

podem criar uma atitude de aceitação ou de conformismo com as poucas verbas desti-

nadas às aulas. Os autores reforçam a idéia de que pode e deve haver um equilíbrio: se 

algumas inovações podem ser feitas através de ações criativas, por outro lado, há um 

mínimo de equipamentos que deve ser garantido para que a qualidade do ensino não 

seja comprometida. 

A preocupação com a qualidade das atividades práticas impõe limites à produção 

local de equipamentos. Para ser útil no ensino de Ciências o material construído deve 

atender a alguns requisitos básicos: ser simples; garantir segurança; permitir o desafio 

de propor soluções; resultar em produtos com acurácia suficiente para realizar experi-

mentos corretos e “calibráveis” através da comparação com resultados de equipamentos 

de laboratório. 
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12 POR QUE AS ATIVIDADES PRÁTICAS NÃO SÃO COMUNS? 

 

A carência de transposição didática em relação às atividades práticas é apenas 

um dos problemas para o uso desse recurso. Mesmo as práticas mais tradicionais, de 

fácil execução, e há décadas adaptadas ás condições do ensino, estão em situação de 

abandono – não são mais realizadas ou diminuíram em frequência.  

Mesmo sendo extremamente valorizadas desde o final de século XIX como im-

portantes para o ensino das Ciências e sem enfrentar nenhuma oposição em qualquer 

tendência pedagógica, as aulas práticas não fazem parte do cotidiano da maioria das 

escolas. 

Paradoxamente, a grande importância conferida às aulas práticas não correspon-

de com a pouca utilização. O cenário pode ser descrito como “universal”, pesquisadores 

de países muito diferentes relatam o mesmo tipo de situação: o ensino da Ciência é pre-

dominantemente teórico e os principais recursos utilizados pelo professor são aula ex-

positiva e texto. Em uma ampla pesquisa realizada com alunos do oitavo grau (EUA), 

41% da amostra relatou que raramente participavam de aulas práticas (National Science 

Board, 1991). 

Seja por dúvidas, ausência de recursos ou formação limitada os professores não 

se sentem preparados, nem em termos conceituais (teóricos), nem em termos de instru-

mentalização (métodos e técnicas), para o desenvolvimento de atividades práticas. Essas 

dúvidas e deficiências associadas com uma grande dependência em relação aos livros 

textos tornam os professores muito relutantes em desenvolver atividades de ensino do 

tipo “hands-on”. Esse conjunto de explicações também se aplica a realidades bem dife-

rentes. Descreve que se observa no Brasil, mas é uma constatação de pesquisa realizada 

como professores norteamericanos (National Science Board, 1991.) 

A disparidade entre a quantidade de aulas teóricas e práticas é muito antiga. As 

idéias contemporâneas sobre ensino de Ciências começaram a ser construídas no século 
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XIX. A valorização das experiências concretas, a aproximação entre o que se ensinava 

na escola e vivência dos alunos, que foram marcos importantes da proposta de Pestaloz-

zi, ainda podem ser consideradas metas desafiadoras para o ensino de Ciências. 

As ideias de Pestalozzi, iniciaram uma grande mudança de concepção sobre co-

mo ensinar. A autoridade do professor e dos livros e as metodologias de ensino “recita-

tivas” devem ceder espaço para a observação e para as atividades práticas. No ensino 

das Ciências, a utilização de ferramentas, a manipulação de amostras, o ensino através 

de demonstrações e experimentos passam a ser valorizados e altamente desejáveis.  

A nova concepção foi denominada “The Object Teaching Revolution” e come-

çou a ser difundida na América do Norte principalmente depois de 1860 (Rillero, 1993). 

O livro deixa de ser o único apoio para o ensino, as viagens, as saídas de campo, os ex-

perimentos e demonstrações, as coleções passam a ter reconhecimento como ferramen-

tas importantes para e ensino.  

No final do Século XIX o Comitê de Física, Química e Astronomia norteameri-

cano recomendava que o estudo dos fenômenos naturais simples fosse introduzido na 

escola elementar e que o método preferencial fosse através de atividades práticas con-

duzidas realizadas pelos alunos, pois embora os livros fossem importantes o estudo dos 

fenômenos através  do contato direto não devia ser negligenciado (HAURY e RILLE-

RO, 1994). 

Porém, a antiguidade da idéia e o entusiasmo dos proponentes não garantiram 

implantação. Nas décadas de 1960-70 as reformas de ensino que eram propostas em 

vários países recomendavam que o ensino de ciências devia ser menos “textual”e basea-

do em vocabulário para ser estruturado em atividades, invenções e projetos. No Brasil 

também historicamente as reformas de ensino indicam a necessidade de mais experi-

mentação nas aulas de Ciências e, mesmo assim, tem sempre prevalecido o ensino li-

vresco. A importância das atividades experimentais é reconhecida, mas uma fração pe-

quena de professores pratica essa modalidade de ensino e quando o faz, não explora 

toda a potencialidade do método (AXT e MOREIRA, 1991) 

O papel do livro didático sobre as aulas práticas é controverso. AXT e MOREI-

RA (1991) consideram que, sendo o ensino atual ancorado em livros didáticos que de-

terminam o método de ensino e a sequência de conteúdos, para um ensino que inclua 

atividades experimentais propostas novas de livros didáticos que integrem experimentos 

aos conteúdos teóricos seriam necessárias. Esses mesmos autores, porém argumentam 
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que as mudanças desejadas só ocorrerão na medida em que os professores forem mini-

mamente qualificados para implementar as inovações em suas salas de aula: 

“Isso porque, no fundo, a pouca qualificação dos professores é a 
mais séria limitação que imposta ao ensino experimental. Qualquer outra, 
como a questão do equipamento aqui discutida, a adequação do ensino ao 
meio, o tempo disponível para as aulas, a atitude refratária dos diretores 
de escola, podem ser superadas por um professor experiente e provido de 
boa formação.”  

(AXT & MOREIRA, 1991.) 

O fato peculiar é que, embora as atividades experimentais e qualquer outro tipo 

de atividade prática sejam raras nas escolas, os professores mantêm a crença de que as 

aulas práticas podem transformar o ensino de Ciências (GALIAZZI E COLS., 2001; 

SALVADEGO, 2009). 

Talvez a grande valorização das atividades práticas, especialmente as experi-

mentais, possa ser atribuída à ausência dessa modalidade nos planejamentos. O profes-

sor não emprega esse recurso e tem uma série de justificativas para tal, mas acredita que 

se fosse possível desenvolver aulas práticas haveria um notável ganho em termos de 

ensino. Contraditoriamente, as tentativas de realização de práticas são pouco freqüentes.  

Como ocorre com qualquer outro recurso, as atividades práticas não são garantia 

de melhor ensino. Vários problemas são reconhecidos e eles têm origens variadas. Al-

guns surgem de planejamentos frágeis ou confusos, outros de problemas relacionados 

com motivação e interações professores-alunos e um terceiro grupo de dificuldades está 

associado com a formação do docente. 

Em algumas análises mais críticas sobre o uso de aulas práticas é salientado os 

prejuízos que podem advir dos planejamentos alicerçados exclusivamente em observa-

ções e demonstração de fenômenos, conceitos e teorias. Aparentemente, o fato das ati-

vidades propostas serem dependentes de observação e registro é ponto suficiente para 

invalidação como recurso adequado para o ensino de Ciência. Em algumas manifesta-

ções não fica muito claro se os autores rejeitam o método indutivista e sua aplicação em 

sala de aula ou se temem a criação ou reforço de uma visão indutivista do método cien-

tífico (GIL-PÉREZ e cols.; 1999; ROSA pesd) 

As causas apontadas para retirada das atividades práticas da rotina de planeja-

mentos são variadas e podem ser organizadas sob diferentes aspectos. 

As políticas públicas e a atual organização do sistema escolar que se refletem em 

muitos alunos por turma, muitas turmas por professor, mais de uma escola por profes-
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sor. Uma das conseqüências desse cenário é a uniformização dos planejamentos, carên-

cia de recursos para instalação e manutenção de laboratórios; falta de “tempo institucio-

nalizado para planejamento e organização de aulas”. Especialmente considerando o 

tempo necessário para planejamentos, as aulas teóricas são as mais adaptadas a essas 

situações, até porque permitem com mais facilidade que em vez de planejar para duas 

ou mais escolas e planejar para todas. 

Também não colaboram com a realização de atividades práticas os programas de 

ensino que atendem prioritariamente às necessidades de progressão para os cursos supe-

riores. As atividades práticas não colaboram diretamente para a compreen-

são/memorização das informações relacionadas às questões de vestibular. Além disso, 

embora as práticas sejam reconhecidas como importantes, também são sabidamente 

aulas mais lentas que mudam o andamento do planejamento e aumentam a probabilida-

de do professor não conseguir chegar até o fim do programa. Por fim, os programas de 

vestibular não envolvem questões associadas ao desenvolvimento de práticas. Esse tipo 

de aula pode ser considerado como treinamento desnecessário, por professores e alunos, 

uma vez que as habilidades que serão desenvolvidas não farão parte de questões de con-

cursos.  

A formação docente também colabora para a redução das atividades práticas. 

Cursos superiores cujos currículos não permitem uma formação sólida em uso de equi-

pamentos, materiais e reagentes aumentam a probabilidade de professores inseguros 

sobre o que e como fazer para desenvolver atividades.  

A valorização das atividades complexas é outro fator que reduz a probabilidade 

de um professore realizar atividades práticas. Essas atividades, por dependerem de e-

quipamentos ou ambientes especiais; ou por serem demoradas a ponto de comprometer 

a execução dos prazos para o desenvolvimento dos conteúdos, acabam nunca sendo 

realizadas. O professor não enxerga benefícios nas atividades simplificadas ou não co-

nhece práticas que sejam simples e significativas e quando se propõe a pensar sobre 

planejamentos de atividades práticas encontra barreiras estruturais intransponíveis (fal-

tam equipamentos, reagentes e tempo). 

Há que se considerar também o papel dos alunos na redução de atividades práti-

cas. A falta de motivação geral para o estudo, faz com que atividades escolares que exi-

jam mais empenho e participação constituam em fracassos pedagógicos (BUENO & 

KOVALICZN, pesd). 
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Todas essas justificativas podem estar presentes simultaneamente ou são detec-

tadas em associações que dependem da escola ou das turmas. Para re-instalar procedi-

mentos de “aula prática”, mesmo os de caráter mais simples como as demonstrações e 

observações diretas de material, é necessário que o professor supere mais de um obstá-

culo importante. 

Dentre as práticas consideradas tradicionais, as demonstrações de reações e pro-

cessos e as apresentações da biodiversidade já são raras e para várias escolas podem ser 

incluídas no rol de atividades “inovadoras”. Nessa situação, a apresentação de uma ati-

vidade de observação e classificação de folhas ou flores em relação às características 

morfológicas macroscópicas, pode ser relatada pelos alunos como um momento “dife-

rente” e de grande interesse e participação. 

 Nesse contexto, o caráter de novidade suscita interesse pela aula prática e 

implica que os mesmos resultados de motivação talvez não sejam obtidos caso essa tipo 

de atividade se torne rotina. A manutenção da situação de “novidade” é mais um desafio 

que pode ser acrescentado à lista de pré-requisitos para a realização de aulas práticas 

eficientes para despertar interesse sobre um tema. Capturar a atenção para o momento 

de execução é um objetivo imediato da atividade prática, mas terá a aula prática um 

alcance maior? Servirá para organizar raciocínios posteriores, será lembrada como um 

momento significante na aprendizagem do assunto? Como testar o alcance de uma ati-

vidade prática fora e além do momento de aplicação?  

 As atividades práticas são reconhecidas como meios eficientes para me-

lhorar o aprendizado, fortalecer explicações teóricas, reforçar informações de textos 

didáticos, levar à construção de aprendizagens significativas e para motivar estudos adi-

cionais e despertar curiosidades. Que formatos uma atividade prática deve possuir para 

atingir esses objetivos posteriores ou subsequentes ao seu desenvolvimento? 

O professor percebe a necessidade de grandes adaptações nas atividades práticas 

tradicionais para que se tornem significativas; reconhece que algumas atividades práti-

cas envolvem o alunos apenas pela ludicidade e novidade, mas não melhoram a apren-

dizagem; as atividades práticas acabam sendo onerosas (tempo e dinheiro) com baixo 

resultado.
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13    OS DIFERENTES TIPOS DE ATIVIDADES PRÁTICAS 

 

As atividades práticas em Ciências podem assumir características muito variadas 

e nem sempre as designações usadas assumem essa diversidade. Nem sempre é possível 

determinar se um texto, ao mencionar atividades experimentais, está relacionado com 

situações em que haverá hipóteses em investigação e tratamentos diferentes para análi-

se, condições estas necessárias para uma “experimentação”. Experimental ou experi-

mentação, às vezes, aparecem associados à atividades que são exclusivamente demons-

trativas, sem situação de teste ou comparação entre resultados. O termo ‘aula prática’ é 

mais complexo em significados, não envolve necessariamente experimentos ou demons-

trações diretamente ligadas aos métodos e materiais típicos das Ciências, pode ser o uso 

de uma animação, pode ser a construção de um cartaz ou a realização de um jogo.  

Vamos considerar nesse texto apenas as atividades que utilizam materiais ou mé-

todos típicos das Ciências Biológicas. 

Os planejamentos com atividades práticas podem ser agrupados de diferentes 

modos, de acordo com a importância da atividade no contexto geral da proposta e tam-

bém em relação aos objetivos, modo de apresentação dos procedimentos ou com as con-

clusões que permitem atingir.  

AXT e MOREIRA (1991) apresentam três situações típicas de apresentação de 

experimentos em planejamentos de ensino que podem ser ampliadas para as práticas 

demonstrativas. Os experimentos “como se fossem um apêndice” são aqueles que não 

são necessários para o contexto de aprendizagem, podem no máximo reforçar o que já 

foi informado em aula teórica. Às vezes, esse tipo de aula prática não tem sequer função 

clara, sendo um adereço apenas indiretamente relacionado com o tema da aula. Utilizar 

degustação de gelatinas como prática sobre estrutura geral das proteínas, tendo colágeno 

como exemplo, representaria esse tipo de atividade prática. 

As outras duas classes de atividades experimentais apresentadas por AXT e 

MOREIRA (1991) cumprem função processo de aprendizagem e se inserem como ne-
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cessárias no planejamento são o que servem para “veicular conceitos, comprovar rela-

ções, determinar constantes, propor problemas experimentais” e o que serão usados co-

mo instrumentos para aquisição de conceitos e/ou reformulação conceitual.  

Algumas classificações utilizam as teorias epistemológicas para identificar as a-

tividades práticas, por exemplo, um experimento pode ser qualificado como indutivista-

empirista ou verificacionista-indutivista quando é constituído por observações sistemá-

ticas de um fenômeno para testar hipóteses (ARRUDA e LABURÚ, 1998). 

Outra forma de identificar uma atividade prática é através das teorias de apren-

dizagem. Um experimento será classificado como construtivista quando permitir a inte-

ração do sujeito com o meio físico e social e dessa interação surgir o conhecimento 

(MORAES, 1998). Nessa situação, a realização do experimento permite ao aluno viven-

ciar a produção de conhecimento, não há uma resposta pronta esperando para ser “des-

coberta”. É o tipo mais desejável de experimento (FRACALANZA ET AL, 2006; AR-

RUDA & LABURÚ, 1998; MORAES,1998). 

Sem desconsiderar a validade dessas classificações, mas para simplificar as aná-

lises e discussões, vamos adotar apenas duas classes de atividades práticas: as demons-

trativas e as experimentais.  

Será designada atividade experimental os casos em que o modelo tradicional de 

experimento for aplicado, quando a prática envolver teste de hipóteses, com pelo menos 

uma condição variável ou tratamento para ser comparado com o controle. As outras 

atividades serão classificadas como demonstrativas. Assim, por exemplo, se a atividade 

prática é registro de formas do limbo de folhas, será uma prática demonstrativa. 

É importante frisar que esses termos não serão usados segundo os conceitos dos 

autores citados anteriormente. Nem toda atividade experimental é construtivista, nem 

toda prática demonstrativa inibe a criatividade. 

As atividades práticas, demonstrativas ou experimentais podem colaborar muito 

para a realização dos objetivos finais do ensino contemporâneo que são ambiciosos e 

denotam a necessidade premente da nossa sociedade em trabalhar com o volume cres-

cente de informações especialmente em CT. As expressões ‘aprender a aprender’, ‘a-

prender a buscar informações’ e ‘aprendizagem contínua’ refletem percepções de que a 

escola não tem condições de ensinar “tudo” e que é mais produtivo saber onde buscar 

informações do que tentar memorizá-las. Nesse contexto, aprender como o conhecimen-

to é produzido pode ser mais importante do que ‘aprender o conhecimento produzido’. 
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Que papéis as atividades práticas podem desempenhar nesse cenário? Sem dúvi-

da, mesmo as atividades demonstrativas mais singelas – apenas trazer a Natureza para a 

sala de aula ou vice-versa - já seriam um grande auxílio para despertar o senso de ob-

servação, a capacidade de análise e para estimular vínculos de respeito com o ambiente 

em que se vive. As atividades práticas demonstrativas são importantes porque permitem 

que o aluno entre em contato com métodos e técnicas usados em Ciência e, ainda que de 

um modo muito simplificado, o aluno pode vivenciar como são obtidas as informações 

que estão nos livros.  

As atividades ou práticas experimentais, dependendo do modo como são plane-

jadas, podem ser a forma mais plena de vivência da atividade científica. Através dessas 

práticas os alunos têm a oportunidade de descobrir que dúvidas e incertezas permeiam a 

trajetória de uma investigação, que a imparcialidade frente aos resultados pode ser uma 

atitude difícil e também podem desenvolver a criticidade analisando as soluções propos-

tas ao longo do desenvolvimento da pesquisa. Para que essas vivências sejam plenas, os 

níveis de motivação devem ser elevados. Quando não há uma participação efetiva no 

processo de investigação, quando o aluno não faz as atividades previstas, os benefícios 

da aula prática se tornam irrelevantes.  

A premissa “se aprende fazendo” (“learning by doing”) foi base para a série de 

propostas de ensino de Ciência, desenvolvidas na década de 60. Acreditava-se que 

quando crianças estão realizando experimentos, mesmo que sejam simples, elas também 

estão aprendendo conceitos científicos. As análises de vários resultados das abordagens 

“aprender fazendo” revelaram que a simples execução de experimentos não leva neces-

sariamente à compreensão de conceitos. Muitas vezes os trabalhos práticos, com instru-

ções do tipo passo à passo resultam apenas na coleta e processamento de dados sem 

uma análise crítica ou uma atividade de reflexão sobre o que está sendo feito. As práti-

cas desse tipo são denominadas de “experimentos tipo receita” , basta seguir as instru-

ções, mesmo sem saber porque cada etapa está sendo realizada (GATT, 2008). 

GATT (2008) descreve também outro tipo de atividade prática pouco eficiente 

para compreensão de conceitos ou princípios – as que se estruturam como um jogo de 

adivinhações. Nessas situações, os alunos se interessam mais em ‘descobrir’ o resulta-

do, ou chegar até o que se espera como resultado, para finalizar um relatório. A compre-

ensão do que está acontecendo e porque um determinado resultado será obtido ou não, 

fica em segundo plano, basta obter o resultado previsto. 
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Situações complexas com muitos fenômenos e informações sobrepostas podem 

dificultar as interpretações e dar origem à concepções equivocadas porque as relações 

entre os fatores presentes não é clara ou fácil de estabelecer de modo direto. Por isso, a 

valorização dos experimentos simples, eles aumentam a chance de que o aluno estabele-

ça vínculos corretos entre as informações, os conceitos ou fenômenos, especialmente 

nas séries iniciais (DUARTE e cols., 2008). 

Outra vantagem apontada por TRNA (2008) para os experimentos simples é que 

eles podem incluir variações, ou seja, podem ser modelos para outros experimentos, 

incentivam a criatividade e ajudam a desenvolver habilidades de planejamento e expe-

rimentação, ou seja conduzem a cognição efetiva e também auxiliam no desenvolvimen-

to de habilidades manuais e intelectuais. 

DUTRA e colaboradores (2008), a partir de um estudo com estudantes de ensino 

fundamental (séries finais), apontam algumas falhas comuns no uso de experimentos 

para o ensino de Ciências: os alunos, por falta de experiência, pouca habilidades ou ma-

nipulações descuidadas não obtêm os resultados desejados para a atividade. Se o expe-

rimento não for repetido deixará de fazer sentido para o ensino a que se propunha. Em 

outras situações os resultados esperados podem ser óbvios para o professor e não ter 

significado para os alunos que executaram o experimento. Ficou fora da análise de DU-

TRA e colaboradores (2008) a situação alternativa: os resultados esperados serem tão 

óbvios para o aluno que a atividade acabará sendo executada sem qualquer expectativa. 

Resumindo, propor práticas que sejam significativas para a aprendizagem não é uma 

tarefa simples: envolve escolha acertada de tema/assunto; definição específica do pro-

blema e objetivos; planejamento adequado em relação aos materiais, delimitação das 

informações que serão necessárias fornecer aos alunos, passos de execução e atividades 

que serão solicitadas. 

A execução de projetos para apresentação em “Feira de Ciências” é uma estraté-

gia usada há muito tempo para promover habilidades científicas com ênfase em apren-

dizagem através de atividades práticas do tipo experimental. Identificar problemas, for-

mular questões, realizar observações, propor soluções, interpretar dados são habilidades 

necessárias para a Ciência e para a vida de qualquer cidadão. A idéia geral das “feiras 

de Ciências” é promover um tipo de educação que enfatize essas habilidades e que si-

multaneamente melhore a compreensão dos princípios fundamentais da Ciência (ALE-

XANDROS e CONSTANTINOU,2008). 
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As atividades desenvolvidas para feiras de Ciências e Tecnologias se enquadram 

nas abordagens de aprendizagem que incluem trabalho consciente do aluno na busca de 

solução de um problema e, por isso, são frequentemente denominadas de “aprendiza-

gem baseada em problemas” (Problem based Learning). Um problema serve como foco 

e estímulo para a atividade dos alunos que ao se envolverem ativamente aprendem em 

um contexto de aplicação de conhecimentos. Nem todo problema tem potencial para 

esse tipo de atividade. Questões abertas, com mais de uma forma de abordagem, sobre 

assuntos que o aluno dispõe de algumas informações a partir das quais pode começar as 

investigações (ill-defined problem ; Greenwald, 2000). 

A diversidade de tipos de apresentação que as atividades práticas podem assumir 

é ampla e cada proposta se ajusta a um determinado modelo de ensino, ainda que o pro-

fessor não tenha formulado de modo explícito qual o seu ‘modelo de ensino’. 
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14. AS ATIVIDADES PRÁTICAS E  

AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM 

 

Aumentar a motivação para o estudo de Ciências, em todos os níveis, é um desa-

fio internacional. Desde a segunda metade do século passado o ensino das Ciências vem 

sendo considerado prioritário para desenvolvimento e autonomia das nações, mas avali-

ado como pouco efetivo. A competência no ensino de Ciências está associada à capaci-

dade de inovação tecnológica o que explica a ambição norte americana de tornar-se o 

país cujos estudantes têm os melhores níveis de conhecimento científico (U.S. Depart-

ment of Education, 1991.) 

Muitas pesquisas, trabalhos, relatórios e projetos foram realizados tendo como 

foco melhorias no ensino de modo geral e em Ciências. Do final de século passado para 

a primeira década deste, vários relatórios diagnósticos foram produzidos e constituíram 

a base para implantação de propostas de reformas. No Brasil, o documento norteador 

para as mudanças no ensino médio expõe de modo claro as situações que devem ser 

modificadas: 

“As características de nossa tradição escolar diferem muito do que 
seria necessário para a nova escola. De um lado, essa tradição comparti-
menta disciplinas em ementas estanques, em atividades padronizadas, 
não referidas a contextos reais. De outro lado, ela impõe ao conjunto dos 
alunos uma atitude de passividade, tanto em função dos métodos adota-
dos quanto da configuração física dos espaços e das condições de apren-
dizado. Estas, em parte, refletem a pouca participação do estudante, ou 
mesmo do professor, na definição das atividades formativas. As perspecti-
vas profissional, social ou pessoal dos alunos não fazem parte das preo-
cupações escolares; os problemas e desafios da comunidade, da cidade, 
do país ou do mundo recebem apenas atenção marginal no ensino médio, 
que também por isso precisaria ser reformulado.” 

(PCN+ Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias, 2000.) 
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Apesar das diferentes realidades socioculturais, os países que se envolveram nes-

te início de século em reformas na educação, escolheram as mesmas direções: contextu-

alização dos programas, a integração dos conhecimentos e a utilização das Tecnologias 

de Informação e Comunicação (TIC) com a participação ativa dos alunos no processo 

de ensino-aprendizagem. (DEE, 1999; Beyond 2000; Brasil/PCN 2000; NRC, 2000; 

EC; 2004; DGEC, 2005; OECD, 2006).) 

“Aprender a fazer” é uma das quatro dimensões que devem ser contempladas na 

educação (UNESCO, 1996) e segundo os Parâmetros Curriculares do Ensino Médio 

significa: 

“O desenvolvimento de habilidades e o estímulo ao surgimento de 
novas aptidões tornam-se processos essenciais, na medida em que criam 
as condições necessárias para o enfrentamento das novas situações que 
se colocam. Privilegiar a aplicação da teoria na prática e enriquecer a vi-
vência da ciência na tecnologia e destas no social passa a ter uma signifi-
cação especial no desenvolvimento da sociedade contemporânea.”  

(Brasil, PCN 2000) 

No ensino das Ciências “aprender a fazer” é há muito apontado como uma solu-

ção para melhor compreensão dos conceitos e teorias. As propostas com ênfase em ati-

vidades práticas aparecem no século IXI e desde então tem sido renovadas de acordo 

com as tendências pedagógicas em voga. Em língua inglesa há vários termos que se 

aplicam as propostas que envolvem ‘aprender fazendo’, learning by doing, hands-on e 

make-meaning são os termos que mais se popularizaram. Em comum, essas propostas 

defendem que o ensino de ciências deveria priorizar a experiência concreta como ponto 

de partida para o desenvolvimento das habilidades de compreender conceitos abstratos, 

interpretar, generalizar e pensar de modo lógico. Todas as correntes ou modalidades 

também reconhecem a necessidade de substituição da passividade dos alunos por uma 

participação ativa no aprendizado. 

“Hands-on Learning”, como todo termo muito utilizado, apresenta várias apli-

cações e definições com nuances diferentes. De modo mais restrito, a expressão se apli-

ca às atividades práticas com manipulação de objetos concretos, especialmente material 

de laboratório (LUMPE & OLIVER, 1991). Em um uso mais amplo o termo pode ser 

empregado para qualquer situação em que os alunos são diretamente envolvidos em 

produzir algo, abrangendo todos os recursos que permitem atividade por parte dos alu-

nos. 
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Para HAURY & RILLERO (1994), três componentes podem ser identificados e 

analisados em atividades do tipo “hands-on”: a situação-problema, a estrutura de abor-

dagem e a experimentação. 

As atividades “hands-on” descrtias por HAURY E RILLERO (1994) seguem o 

modelo proposto por LUMPE E OLIVER (1991). A abordagem inicial é a partir de 

questões ou situações-problema, cujas respostas possíveis podem ser buscadas a partir 

da utilização de vários recursos, não necessariamente através da manipulação de materi-

ais. A estrutura da atividade corresponde ao tipo e quantidade de instruções que são 

dadas aos alunos desde a formulação da pergunta, às escolhas para obtenção de respos-

tas e aos testes finais que conduzirão às conclusões. Dois tipos extremos podem ser fa-

cilmente reconhecidos, em relação à estrutura das atividades “hands-on” descritas por 

esses autores: as totalmente dirigidas e as completamente livres. Cada um desses mode-

los extremos apresenta problemas específicos e as atividades com estruturas intermediá-

rias em relação ao grau de liberdade para execução são mais bem aceitas. 

Na proposta de atividade hands-on, independente da estrutura, a etapa final é 

experimental. Nessas atividades as respostas iniciais sempre devem ser tratadas como 

hipóteses e testadas através da realização de observações controladas ou experimentos. 

Com essa etapa, as atividades hands-on descritas por esses autores podem ser conside-

radas construtivistas, ainda que tal termo não seja aplicado. 

O ensino através de atividades práticas tem defensores organizados e muito ati-

vos na busca de uma educação em Ciência e Tecnologia com maior qualidade. O ensino 

de Ciência nas escolas dever ter como objetivos estabelecer uma “Cultura de Ciência” 

em nossas sociedades e também garantir que Ciência e Tecnologia continuarão a se de-

senvolver (COSTA, 2008). 

Para auxiliar na consecução desses objetivos foi criada, “Hands-on Science (H-

Sci) network” que desenvolve atividades específicas para promover o desenvolvimento 

da educação em Ciências e a alfabetização científica; encorajar a aplicação de propostas 

investigativas experimentais do tipo “hands-on” inovadoras para a educação em Ciência 

e Tecnologia e aumentar a atratividade da Educação em Ciência e das carreiras em Ci-

ência (COSTA, 2008). 

As propostas construtivistas como solução para a melhoria do ensino de Ciên-

cias, segundo GATT (2008), tiveram poucas chances reais de se mostrar eficientes. Ou 

o contexto de ensino muda, principalmente no que se refere aos programas e ao tempo 

dedicado à aprendizagem, ou as práticas e propostas construtivistas não terão como ser 
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implantadas. O autor chama atenção que não se pode esperar efeitos significantes e de 

longa duração de experiências construtivistas que duram semanas. Pelo que o autor a-

presenta dos relatos analisados, as propostas construtivistas são executadas em cursos 

de 3-6 semanas, seguindo o esquema de distribuição de aulas típico do ano escolar nor-

teamericano e, na maioria dos casos, são intervenções isoladas na experiência de apren-

dizagem dos alunos. Nesse tipo de situação, as atividades e métodos propostos dificil-

mente poderiam fazer frente ao modo tradicional de ‘aprender’ desenvolvido ao longo 

de todo restante da escolaridade. Para que o aluno seja parte ativa do processo de cons-

trução de conhecimento e atue como almejam as propostas pedagógicas é necessário 

que ele aceite o método, entenda a proposta e enxergue nela benefícios claros. A forma 

tradicional de ensino-aprendizagem pode ser mais confortável e menos trabalhosa, tanto 

para o professor como para o aluno! 

Não há teoria de aprendizagem, nem tendência, que desconsidere as atividades 

práticas. Porém, o tipo de atividade é relevante para várias tendências desenvolvidas sob 

a égide construtivista tradicional ou das versões histórico-social , sóciointeracionista e 

outras. Em comum nessas correntes há a valorização das situações propiciadas pelas 

atividades experimentais propriamente ditas, associadas à investigação e à busca de res-

postas através de participação ativa dos alunos.  

Pedro Demo, um dos divulgadores das ideias de Vigotski, apresenta o conceito 

de “Zona de Desenvolvimento Proximal” destacando a função da escola e do professor 

na criação da “problematização” capaz de ampliar os horizontes do conhecimento. Em 

termos de metodologia de trabalho, Demo explicita porque os conceitos de Vigotsky 

consideram como fundamental o trabalho colaborativo associado ao lúdico e enfatiza 

que:  

“Não é papel do professor “facilitar” as coisas, adiantar “macetes” e 
“simplificações”, nem mesmo “tirar dúvidas”, já que todo processo adequa-
do de construção de conhecimento crítico e criativo implica conviver com 
dúvidas.  

(DEMO, 2009) 

As propostas de ensino alicerçadas nas ideias de  Vygotsky entendem o currículo 

como aberto e em construção, podendo ser descrito como conjunto sistematizado de 

problematizações possíveis, considerando o contexto cultural dos alunos e não como 

uma listagem de conceitos a serem apresentados.  
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No contexto das ideias sociointeracionistas e histórico-culturais derivadas da o-

bra de Vigotski, no que se refere ao ensino de Ciências, as atividades práticas do tipo 

experimental preenchem os requisitos necessários para criar zonas de desenvolvimento 

proximal, permitir a ação do professor como mediador e o desenvolvimento do aluno a 

partir do ponto em que se encontra em termos conceituais, estimular a busca de soluções 

de problemas, promovendo o envolvimento ativo do alunos nessas buscas, permitindo 

que erro e dúvida façam parte do processo de aprendizagem. As atividades experimen-

tais que associar o conhecimento com situações concretas têm grande potencial para ter 

o aluno como centro do processo de ensino-aprendizagem e criar possibilidades de re-

estruturar esquemas mentais. 

As teorias de aprendizagem são fundamentais na escolha de estratégias de ensino 

apropriadas e melhoram significativamente a efetividade do ensino, desde que sejam 

compreendidas e aplicadas de modo coerente. Segundo MICHAELIDES (2008), isso é 

particularmente verdadeiro para a Ciência, pois além de habilidades cognitivas com 

graus variados de complexidade, habilidades práticas e de destreza também devem ser 

desenvolvidas. 

Em uma análise de trabalhos sobre atividades práticas desenvolvidas para ensino 

de tópicos específicos do ensino de Ciências MICHAELIDES (2008) conclui que é co-

mum não haver uma teoria de aprendizagem explicitada e, também, que o conjunto de 

informações apresentado não remete a nenhuma teoria. Essas seriam evidências empíri-

cas de que, em se tratando de teorias de aprendizagem, a maioria dos professores não 

possui o conhecimento necessário e mesmo quando possuem informações suficientes 

não as utilizam.  

Os professores têm uma forte tendência em repetir o modo de ensino ao qual fo-

ram expostos, ou seja, não transformam em prática pedagógica os conhecimentos teóri-

cos que possuem e não se aventuram em novas abordagens de ensino. Se as conclusões 

de MICHAELIDES sobre os professores manterem as próprias experiências enquanto 

alunos como marcos de referência para a prática pedagógica são válidas, então os pro-

fessores formadores de professores ganham responsabilidades muito maiores do que até 

então se imaginou. 

Outra interpretação de MICHAELIDES sobre a falta de referências claras à teo-

rias de aprendizagem no trabalhos sobre atividades práticas em Ciências remete à apli-

cabilidade dessas teorias. Mesmo as mais citadas e cujos elementos podem ser identifi-

cados nos trabalhos mais relevantes (as teorias construtivistas e as ideias de Piaget) en-
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contram na prática escolar vigente dificuldades de aplicação plena. O tempo é o princi-

pal inimigo da construção ou reconstrução dos esquemas cognitivos. Segundo esse au-

tor, em muitos trabalhos analisados o professor “demonstra inconsistências”, “explica 

ou prova teorias” e “constrói o modelo” e as razões para isso podem ser atribuídas ao 

tempo escolar limitado. O professor pressionado pelo cronograma de aulas não tem 

condições de desenvolver o método de forma adequada e tenta ‘economizar’ tempo. 

Nessas situações falta a compreensão de que ao prestar ‘auxílios’ na execução de tarefas 

torna a aplicação do método inconsistente. 

O aprendizado também ocorre e depende de um contexto social e vários pesqui-

sadores se dedicam a entender como o conhecimento é construído dentro de um grupo 

ou comunidade. Nessa visão, o conhecimento é criado e legitimado, não apenas através 

de um processo interno do indivíduo, mas através de interações sociais. 

Uma vez que o construtivismo não é uma teoria de ensino mas uma forma de 

explicar como o conhecimento e a aprendizagem acontecem, não há uma metodologia 

que seja exclusiva ou específica para as abordagens construtivistas. A idéia de que o 

conhecimento é essencialmente construído de modo ativo pelo aluno, e não transmitido 

pelo professor, permite o desenvolvimento de vários caminhos para a aprendizagem. 

Algumas propostas são mais difundidas e produziram metodologias e técnicas adapta-

das a conceitos como o de “mudança conceitual” (POSNER e cols em 1982), “mapas 

conceituais” (HAMMER e cols.,1998), modelos mentais (GILBERT, 1998). 

A experimentação no ensino de Ciências será uma forma de produzir conflito 

cognitivo necessário para mudança conceitual se apresentar ao aluno informação, even-

to ou situação que seja desafiadora e discordante da experiência ou do entendimento 

prévio. GATT (2008) salienta que uma das dificuldades na produção de conflitos cogni-

tivos é que eles só podem ser ‘percebidos’ se os alunos tiverem condições de estabelecer 

relações causa-efeito entre variáveis. A habilidade de trabalhar com evidências já devem 

ter sido construídas de algum modo ao longo da escolaridade. Além disso, anormalida-

des apresentadas pelo resultados podem não ser identificadas pelos alunos e portanto 

não haverá conflito. Da mesma forma, serão ineficientes resultados que sejam conside-

rados inexplicáveis. Se os estudantes não percebem que existem predições em conflito 

com as observações, que de alguma forma as contradições podem ser explicadas ou que 

as suas idéias explicativas são diferentes das outras, não será possível promover a dese-

jada mudança conceitual. 
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Para GATT (2008) o termo construtivismo é um dos mais usados e abusado na 

esfera educacional. Para reforçar essa idéia, cita vários tipos de construtivismo que po-

dem ser encontrados com freqüência na literatura: construtivismo cognitivo, construti-

vismo sociocultural, construtivismo piagetiano, construtivismo sociológico, construti-

vismo pragmático, construtivismo radical, construtivismo estrutural. Na opinião desse 

autor, tantos títulos são causa de confusão, pois uma teoria não pode ter tantos aspectos 

que sejam notavelmente diferentes. Por não formar um corpo único ou compacto de 

idéias e sendo uma teoria tão ampla e aberta, tende a se tornar vaga e imprecisa, permi-

tindo interpretações muito variadas e às vezes díspares. Esse cenário dificulta e enfra-

quece o reconhecimento do construtivismo como uma teoria de aprendizagem séria e 

consistente. 

 A principal crítica, sob o ponto de vista de GATT (2008,b), em relação à maio-

ria das correntes ou metodologias construtivistas é considerarem as concepções ou idei-

as alternativas dos alunos em uma perspectiva unicamente psicológica. As condições 

socioeconômicas, culturais e religiosas são negligenciadas na maioria das propostas. 

Para GATT, essas condições são fonte de outros tipos de concepções que os alunos tra-

zem para as situações de ensino-aprendizagem. Seguindo essa linha de raciocínio do 

autor, as motivações e expectativas dos alunos serão diferentes, dependendo do pano de 

fundo ou do contexto cultural no qual se desenvolvem. 

Identificar os conhecimentos prévios dos alunos é uma etapa importante para o 

processo de ensino aprendizagem para vários autores construtivistas ou não. Na concep-

ção de BACHELARD (1996), por exemplo, superar o “obstáculo pedagógico” envolve 

um processo de ruptura do conhecimento prévio. Conhecer as concepções alternativas 

sobre conceitos de Ciência, planejar situações que favoreçam rupturas desses conheci-

mentos prévio, porém, não podem auxiliar muito para o ensino de Ciências se, no con-

texto cultural do aluno, aprender Ciência não tiver valor algum, ou se a auto-estima bai-

xa do aluno impedir que se veja como alguém que pode aprender. 

Para GATT (2008 b) os educadores em Ciência falharam em incluir essas pers-

pectivas nos esquemas de ensino, desconsiderando em grande medida as questões socio-

lógicas e isso pode ser a raiz ou explicação de porque o construtivismo pouco produziu 

dos resultados desejados em melhoria da aprendizagem. A prontidão para aprender de-

pende de condições sociológicas (background cultural, econômico, religioso) que inter-

ferem ou mesmo determinam condições psicológicas. Apenas quando ambas as condi-

ções são favoráveis, a construção do conhecimento pode acontecer. 
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Os benefícios do uso de atividades práticas, relatados pelos professores que uti-

lizam regularmente esse recurso de ensino, são variados e não estão restritos ao desen-

volvimento intelectual dos alunos. Além de maior facilidade de lembrar os conteúdos, 

as atividade experimentais, quando realizadas com sucesso, trazem sentimento de reali-

zação ao final das atividades, tornam mais fácil transferir para outras situações o que foi 

desenvolvido/aprendido; permitem atingir através da metodologia ativa, os alunos que 

mostram pouca afinidade pelas atividades escolares tradicionais e/ou que apresentam 

dificuldades de aprendizagem através da metodologia tradicional; trazem diversão e 

interações sociais positivas para alunos e também para o professor (HAURY e RILLE-

RO, 1994; DUARTE e cols., 2008). 

Trabalhando com problemas reais os alunos desenvolvem o conceito de variá-

veis controladas e que se dois ou mais parâmetros variam no experimento os resultados 

provenientes podem não ser claros e que é importante delinear experimentos para obter 

respostas inequívocas. Os alunos ficam cientes de que os resultados da pesquisa podem 

ser diferentes do esperado e que novas ideias são, frequentemente, o fruto dessas con-

tradições que dão origem a novas pesquisas, ou seja, nem sempre um experimento res-

ponde uma questão -  às vezes cria outras.  
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15. HISTÓRIA DA CIÊNCIA E PLANEJAMENTO 

 DE AULAS PRÁTICAS 

 

Trazer para o ensino das Ciências informações sobre história pode ter muitas 

consequências positivas. Ao perceber que a Ciência contemporânea tem raízes em um 

passado, às vezes remoto, o aluno terá maior facilidade em reconhecer que o desenvol-

vimento desse tipo de conhecimento, mais do que um grande esforço individual, envol-

ve continuidade de investigações, colaboração, somatórios de informações, atividades 

conjuntas e produção de resultados confiáveis, que servem de base para a evolução do 

conhecimento científico. 

A natureza da produção do conhecimento científico pode ser apresentada e dis-

cutida através da História da Ciência (HC). Cumpre, porém, considerar quais ‘ histórias’ 

serão contadas. Uma listagem de datas e nomes com nacionalidades, uma linha do tem-

po com as principais ‘descobertas’, até podem situar os alunos em relação ao espaço e 

tempo, dando-lhes uma idéia do desenvolvimento cronológico do conhecimento cientí-

fico e da distribuição geográfica dos centros de produção de CT. Essas informações são 

limitadas e também mascaram a natureza de interdependência que existe entre teorias e 

conceitos. Ao atribuir um descobridor para uma informação ou um autor para uma teo-

ria, essas listagens contribuem para manter o imaginário popular de que as inovações 

em CT dependem de gênios que, de uma hora para outra, ‘descobrem’ algo. Nesse caso, 

perde-se a chance de trabalhar as teorias científicas como construções culturais depen-

dentes da interação de uma comunidade que interage ativamente. A HC mal contada 

reduz a probabilidade do aluno se interessar pelo tema, inspirar-se na atividade dos cien-

tistas do passado e ter uma idéia mais positiva sobre a carreira científica (AAAS, The 

Nature of Science: 1993). 
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As boas biografias de cientistas são um recurso interessante porque humanizam 

a Ciência. Entenda-se por ‘boas’ aquelas que, dando aos grandes nomes, que aparecem 

nas páginas dos livros didáticos, as características de seres humanos comuns, conse-

guem transmitir os conflitos, os interesses que estavam relacionados com o conheci-

mento que era buscado. Uma biografia que crie heróis da Ciência, inatingíveis pela ge-

nialidade, ou que transforme os pesquisadores em cientistas malucos, destacando apenas 

extravagâncias, perde a utilidade em termos de educação científica. 

É difícil a tarefa de escrever biografias, especialmente considerando-se a neces-

sidade de manter o equilíbrio entre fatos e especulações que podem dar ao texto atrati-

vidade. Quando a obra se destina a leitores muito jovens, problemas adicionais surgem. 

A “humanização” dos pesquisadores e a exposição dos conflitos e dilemas pessoais, que 

permeiam a produção do conhecimento científico, também, segundo alguns autores, 

deve ser usada com moderação e critérios, para que a narrativa não se transforme em 

contraexemplo de atitudes (BRUSH,1974).  

Um exemplo de leitura recomendável é a biografia de Frist Haber escrita por 

CAMPOS e GOUVEIA: 

“Biografias podem ser escritas apenas como um conjunto de datas 
e feitos. Podem ser também uma novela heróica: ao fim da leitura, não 
queremos ser outra coisa senão aquele herói. Uma vida mágica, uma cole-
ção de vitorias, ou, mesmo nas derrotas, o heroísmo. As angústias, se e-
xistentes, são vencidas ao fim. Final feliz, sempre. Ou pode ser justo o o-
posto (ou seja, o mesmo): a biografia de um monstro sem coração que, de 
tão ruim, nos torna melhores: não somos como ele! Herói ou vilão, nenhum 
dos dois humanos. Os dois confortam, ambos por (des)identificação. 

Bem, a vida real é mais complexa. Herói ou vilão, sentimentos con-
traditórios existem dentro de cada um de nós. Coragem e medo; certeza e 
dúvida. Amor e ódio. São sentimentos humanos, contradições que não 
precisamos negar, e ao reconhecê-los, saberemos como (com)viver, e 
amar melhor. 

Dai, escolhermos a vida de Fritz Haber para contar a vocês. Um he-
rói, um anti-herói, uma pessoa comum, uma pessoa especial, um homem 
do seu tempo, um homem a frente de seu tempo. Um homem atropelado 
pelo seu tempo.” 

(CAMPOS e GOUVEIA) 

Em paralelo ás discussões éticas que as biografias suscitam, há os questionamen-

tos sobre a legitimidade do ensino da HC em áreas cujos currículos já suportam um vas-

to volume de informações (GOODAY, 2008). 

Hoje, qualquer disciplina das Ciências Biológicas possui programas que tiveram 

que passar por seleção de conhecimentos prioritários e por cortes de temas que, se man-

tidos, extrapolariam a carga horária disponível. Porém, as justificativas para a inclusão 
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da HC no currículo são poderosas: auxiliam na seleção necessária de conteúdos; facili-

tam compreensões; propiciam uma visão mais clara da dinâmica da produção de conhe-

cimentos atuais expondo as inter-relações entre os ramos do conhecimento (WILSON e 

BARSKY, 1998; BARSKY e DAVISS, 2000; DUSCHL, 2000; MAIENSCHEIN, 2000; 

GOODAY, 2008).  

Um dos principais argumentos da inclusão de HC nos currículos é a importância 

de apresentar como ocorrem as complexas mudanças da ciência, fugindo da idéia de 

conhecimento estático e definitivo. A HC desperta o interesse pela produção de conhe-

cimento, mostrando como foram feitas as contribuições no passado, valoriza-se assim 

possibilidade de novas contribuições. O ciclo de Krebs é exemplo: na forma como é 

apresentado nos livros é um intrincado de reações e não há como imaginar como ele foi 

“construído”. Dificilmente o aprendiz poderá se imaginar “participando” da descoberta 

de um processo semelhante. Porém, cada etapa do ciclo tem sua história de experimen-

tos, que permitiram a identificação daquelas reações. 

A presença da HC nos currículos tem importância estratégica para a defesa da 

autonomia do ensino das Ciências contra forças extrínsecas inapropriadas (interesses 

comerciais, religiosos, divulgação de pseudociência) e para a formação de cidadãos 

mais críticos e menos suscetíveis a tomar decisões erradas (MIRSKY, 2006; GOODAY 

e cols., 2008) 

A HC, enquanto relato de experimentos, destaca de modo mais notável a parte 

técnica da evolução do conhecimento científico e pode ser dissociada das biografias. 

Não significa que essa seja a abordagem mais desejável, mas pode ser mais útil para a 

compreensão dos conceitos gerais de uma área. Os livros didáticos, quando apresentam 

relatos de experimentos históricos, utilizam as informações como uma narrativa introdu-

tória a um assunto. Em geral, esses textos são tão interessantes quanto vagos pois, em-

bora despertem a curiosidade, não têm por objetivo estimular a execução do experimen-

to como atividade real. Se algum professor ou aluno tentar, inspirado pelo livro, realizar 

uma atividade semelhante terá muita dificuldade. Algumas vezes, os relatos são tão par-

ciais que não permitem ao leitor perceber como o pesquisador chegou à conclusão que 

corresponde à “descoberta”. 

O clássico experimento de uma vela acesa, dentro de uma campânula imersa em 

água, pode ser facilmente executado e os resultados observados são sempre os mesmos. 

Porém, que evidências esse experimento fornece sobre a presença do oxigênio? Como, 

ao perceber que o nível da água subia, à medida que a vela queimava, Priestley “desco-



 

120 

 

briu” o oxigênio? As narrativas simplificadas, ao resumirem a história, eliminam passos 

e apagam a trilha de observações e idéias que resultam no conhecimento atual. A im-

possibilidade de ligar o experimento à conclusão que o texto lhe atribui torna a Ciência 

e seu método um mistério insolúvel. O efeito de um experimento incompreensível leva 

exatamente à direção oposta ao que se considera necessário para a alfabetização cientí-

fica. Em vez de estimular a criticidade e a compreensão do modo como os conhecimen-

tos em Ciência são produzidos, fortalece a necessidade de memorizar qual é a conclusão 

associada a um determinado resultado. 

A identificação de momentos especiais no desenvolvimento das diferentes áreas 

da Ciência, com a seleção de experimentos básicos que permitam uma melhor compre-

ensão de como a Ciência se desenvolve, pode dar origem a atividades de ensino e de 

divulgação de CT. 

 Os experimentos que estabelecem as primeiras observações sobre princípios ou 

informações básicos são geralmente simples, de fácil compreensão. Em muitos casos, os 

experimentos históricos podem ser repetidos nas condições atuais e isso tem um grande 

potencial para o ensino. Nesse tipo de atividade, os níveis de informação do aprendiz e 

do pesquisador estarão mais próximos. Porém, não é possível, nem desejável, a tentativa 

de reconstruir toda a trajetória (idéias, observações e experimento) que leva ao conhe-

cimento atual. Os experimentos históricos também devem ser adaptados para permitir as 

mesmas conclusões dentro de uma linguagem contemporânea de conceitos e interpreta-

ções. Desvios, idéias errôneas, podem ser fonte de discussões interessantes, mas, se fo-

rem postos em ‘atividades’ poderão ser antes de tudo fonte de confusão e não de escla-

recimento. Outra ponderação necessária no processo de seleção de atividades experi-

mentais é a avaliação de custo/benefício em relação ao tempo que será destinado à ati-

vidade. Experimentos de desenvolvimento lento ou muito complexos podem ser alta-

mente desmotivantes, especialmente se os resultados já são conhecidos.  

O site http://home.tiscali.be/gr.school/galileo é a proposta de KYRIAKI e cola-

boradores para apresentação de material didático sobre alguns experimentos históricos. 

Os autores consideram experimentos históricos aqueles que, ao serem executados, leva-

ram a resultados que influenciaram a evolução de idéias em uma área da Ciência. Esse 

material está a disposição de professores de Ciências para utilização em aulas.  

As principais características do site (KYRIAKI e cols.; 2008) são a estrutura 

simples com um menu principal, sob forma de questões e textos curtos e claros, escritos 

em linguagem direta, com links para detalhes e explicações adicionais. Os experimentos 
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propostos podem ser visualizados através de figuras, animações ou vídeos. As propostas 

estão adaptadas à tecnologia contemporânea, e apresentam as informações necessárias 

sobre os materiais para facilitar a aquisição e permitir a instalação dos experimentos. 

Segundo KYRIAKI e colaboradores (2008), os planejamentos de aula e questionários 

dão suporte didático aos professores e alunos na realização das atividades e, também, na 

fase de avaliação. 

KYRIAKI e colaboradores (2008) defendem a ideia de que trabalhar com expe-

rimentos históricos auxilia os alunos a compreender a natureza da atividade científica e 

o processo de desenvolvimento dos conhecimentos. Por isso para cada experimento fo-

ram apresentadas as informações históricas sobre o desenvolvimento, teorias e dificul-

dades de execução, bem como a linha de raciocínio seguida pelos cientistas que realiza-

ram os experimentos. 

Através da reconstrução de experimentos históricos os alunos ganham familiari-

dade com os grandes problemas do passado e com o caminho percorrido para a obten-

ção das respostas. As dificuldades e as contradições, que envolvem o surgimento de 

teorias inovadoras ou revolucionárias, podem ser discutidas e oportunizam a alunos em 

estágios mais adiantados uma visão mais crítica do ‘método científico’. A análise das 

trajetórias de investigação permite perceber que as fases tradicionalmente ensinadas 

para o ‘ método científico’ nem sempre se manifestam de forma clara ou não estão obri-

gatoriamente presentes. É possível reconhecer através da narrativa de experimentos his-

tóricos que a associação de observações, combinadas com suposições lógicas e com a 

intuição do pesquisador, podem criar hipóteses novas. No Anexo E é apresentada uma 

proposta de pesquisa coletiva para uma melhor compreensão de um determinado perío-

do da história da humanidade. 
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16. ARGUMENTAÇÕES SOBRE A IMPORTÂNCIA DE CONSTRUIR 

 

A autonomia necessária para idealizar e executar experimentos passa pela capa-

cidade de utilização de materiais. Sem desconsiderar o valor pedagógico das animações, 

simulações e vídeos, é importante avaliar se a atitude passiva de espectador não está 

estimulada em excesso. 

Se, no passado, o aluno ficava lendo e transcrevendo os textos de livro ou polí-

grafo para responder questões, hoje, as novas ferramentas a situação pode continuar 

idêntica – o aluno copia textos, agora da internet, para atender solicitações dos professo-

res.  

A leitura, sem dúvida, deve ser estimulada em todas as fases da vida, mas a 

questão que fica pendente refere-se às habilidades que não podem ser desenvolvidas 

através de textos. A manipulação de objetos, o processo de tentativa e erro nas constru-

ções traz ao aprendiz outras oportunidades, incluindo-se nelas o autoconhecimento, sob 

a forma de descobertas de habilidades e aptidões. A superação de dificuldades, mesmo 

que banais, traz a recompensa de sucesso, por isso construir coisas simples pode ser 

uma experiência gratificante.  

As atividades práticas desencadeadoras, propostas para a etapa inicial do curso 

sobre atividades práticas para o Ensino Médio (Anexo B) envolvem a construção de 

aparatos e lançam como temas para discussão: 1) deve-se informar aos alunos apenas o 

necessário para que possam construir equipamentos ou fornecer os equipamentos pron-

tos? 2) Mesmo que para a execução das atividades existam recursos de laboratório dis-

poníveis, o aprendiz deve ser estimulado a reconhecer materiais alternativos que cum-

pram a mesma função? 

A clareza de instruções e simplicidade na execução devem ser as principais ca-

racterísticas das propostas de construção. Esse é outro desafio constante na proposição 

das atividades práticas. A simplificação e adaptação não devem ser esquecidas ao anali-
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sar os planejamentos, mas deve ser realizadas sem comprometimento da qualidade da 

informação ou dos resultados que serão obtidos. 

Em relação às adaptações é preciso enfatizar as diferenças entre as necessidades 

de graduandos e de alunos no Ensino Médio. O que deve ser a regra no ambiente de 

graduação, ou seja, a utilização de vidrarias e instrumentos de laboratório, geralmente, é 

uma exceção para o aluno de Ensino Médio. Portanto, sempre que possível, as aulas 

práticas para o Ensino Médio devem incluir vidraria e equipamentos típicos de laborató-

rio. Apresentar os materiais convencionais que são usados para pesquisa e prestação de 

serviços também é uma das funções das aulas práticas no Ensino Médio. A falta desses 

materiais, porém, nem sempre será o empecilho para a execução de aulas práticas, por-

que, em várias situações, atividades podem ser realizadas sem as condições típicas de 

laboratório. 

Para ampliar as discussões sobre a importância de ‘fazer’ serão usados dois re-

cursos: a leitura e discussão do texto “DIY , OS ‘FAZEDORES’ E A CIÊNCIA DE 

GARAGEM” (ANEXO C) 

.
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17. COMO É FEITO? 

 

Vivemos em uma sociedade de alta tecnologia, com processos industriais muito 

diversificados e complexos que geram uma quantidade muito grande de produtos. Na 

maioria das vezes, ignoramos como ocorre a produção dos bens que consumimos. Ali-

mentos, roupas, remédios, equipamentos usados no cotidiano têm local de produção 

impreciso e são desconhecidos os recursos naturais, bem como os processos industriais, 

necessários para a obtenção desses itens. A necessidade dessas informações para um 

consumo mais consciente é parcialmente suprida pelas diversas formas de etiquetagem 

de produtos. Os selos de qualidade ou de origem, por exemplo, são referências para o 

consumidor identificar, com mais facilidade, produtos que sejam ecológica ou social-

mente mais corretos.  

 A pergunta - Como é produzido? - deveria ser mais explorada porque a 

resposta pode ser decisiva para várias escolhas e, principalmente, para justificar mudan-

ças de atitude necessárias para uma melhor relação da nossa sociedade com o ambiente. 

Porém, esse estímulo ao questionamento sobre os modos de produção ou sobre a origem 

do que consumimos não deve significar inclusão de novos conteúdos programáticos. 

Essa é uma atitude que deve ser estimulada em termos de desenvolvimento de cidadania 

para que possamos tomar decisões conscientes e devidamente esclarecidas. 

Em que e como as aulas práticas de Ciências podem contribuir para um melhor 

discernimento em relação às informações? No mínimo, instalando o modelo básico de 

observação criteriosa e comparação controlada. Instigando a curiosidade não apenas 

sobre os conceitos gerais de CT, mas também despertando a curiosidade sobre elemen-

tos do cotidiano. 
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18. QUALQUER AULA PRÁTICA É MELHOR QUE NENHUMA? 

 

Toda atividade prática contribui para o desenvolvimento do espírito crítico? 

Não. Algumas reproduzem exatamente a situação não desejada: aceitação sem questio-

namento. Ao serem executadas, levam os participantes a assumir a priori que os resul-

tados correspondem ao que foi ou ao que será apresentado em aula. Outras estão apenas 

remotamente associadas ao tema geral da aula e as conclusões, que podem ser extraídas 

da realização da atividade, não possuem um vínculo com o discurso ou com a teoria: o 

que está sendo proposto faz parte de um universo de conceitos que não está sob explo-

ração. Nessa situação, as atividades não colaboram para o desenvolvimento de raciocí-

nios críticos porque dependem de conceitos que não foram abordados, ou seja, ultrapas-

sam os limites da aula, do programa e da intenção do professor.  

Planejar uma aula prática, que seja pertinente ao que está sendo abordado nas 

aulas teóricas, é um desafio, especialmente se a intenção for desenvolver conceitos e 

teorias a partir das atividades práticas. Isso justifica, em parte, o fato das aulas práticas 

geralmente terem a posição de “apêndices” ou “anexos” nos planejamentos. Elas são 

inseridas em dois momentos principais: no início ou no final de um tópico. Quando fa-

zem parte da abertura de um tema, as atividades práticas aparecem como “motivadoras”, 

“problematizadoras”, cumprindo a função de tentar despertar a atenção dos alunos para 

o que vai ser desenvolvido em teoria. Se a escolha da atividade apresenta fenômenos ou 

situações, que depois não serão sequer mencionados, fica perdida a oportunidade de 

desenvolver a curiosidade. Se as dúvidas despertadas na atividade forem ignoradas na 

parte teórica, a prática terá sido sem propósito. 

Nas aulas com atividades práticas, as dúvidas e curiosidades dos alunos devem 

ser consideradas, porém, as perguntas que usualmente aparecem nos planejamentos 

mais tradicionais servem como fonte de inspiração mais para o professor do que para os 
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alunos. As perguntas dos alunos, por sua vez, podem ser muito diferentes das planeja-

das. Em uma prática com CO2 proveniente de refrigerante a grande questão pode ser 

como o gás é colocado na garrafa. Se o processo de gaseificação de líquidos não for 

abordado, a curiosidade frustrada do aluno pode ser compensada?  

A presença de atividades práticas, no final de apresentação de um conteúdo, em 

geral, cumpre função de reforço e revisão das informações. Executadas nesse ponto do 

planejamento, encerrando o tópico, se derem origem a dúvidas, curiosidades, ou novas 

propostas, o tempo destinado ao tema já se esgotou. São comuns os planejamentos em 

que as atividades práticas finalizadoras correspondem apenas a um momento de sociali-

zação, confraternização - um prêmio pelo final da parte teórica.  

As práticas serão sempre a ‘melhor parte’? Ao executar uma prática, os alunos 

podem seguir um roteiro consistente, bem organizado que, com grande probabilidade dá 

origem aos resultados esperados. Em alguns casos, os resultados são tão conhecidos que 

não trazem entusiasmo para a execução e as atividades de finalização também não aju-

darão a aumentar o interesse pelo conteúdo estudado.  

Os relatórios das atividades práticas não estão entre as tarefas mais desejáveis. 

As duas modalidades mais comuns – relatório entregue ao final da aula ou para pesquisa 

extraclassse -  apresentam problemas que são clássicos. Se o relatório é para entrega 

imediata, logo após a realização da atividade, não podem ser muito complexos. Nesse 

caso, perdem muito do potencial de revisão de conteúdos e não permitem o estudo atra-

vés de pesquisas. Se solicitados para entrega posterior, há um grande risco de serem 

produzidos através dos mecanismos de cópia/cola. Há um bom número de sites dedica-

dos ao compartilhamento de trabalhos escolares e todos eles são muito bem abastecidos. 

Uma pesquisa rápida com a palavra chave “trabalhos escolares” resulta em vários ende-

reços dedicados ao assunto: http://www.coladaweb.com ; http://www.zemoleza.com.br , 

http://www.trabalhosescolares.net/ ; http://www.alunosonline.com.br/ ; 

http://www.brasilescola.com/ ; http://www.infoescola.com/. 

Em muitos desses sites, o que é solicitado pelo professor está pronto, disponível 

para copiar e colar. Desse modo, a abordagem final de um assunto através de texto de 

relatório ou de respostas para as perguntas de revisão, corre o risco de ser apresentado 

ao professor sem sequer ter sido lido pelo aluno.  

Como trabalhar com esse universo de informação disponível de modo quase ins-

tantâneo? Como trabalhar com o fato de que na Internet pode haver várias versões pron-

tas do trabalho que foi solicitado? Alguns professores utilizam como solução a transcri-
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ção manual dos textos, sob o argumento de que o aluno ao copiar deverá, no mínimo, ter 

lido o texto. Será essa a única solução? Como finalizar as atividades práticas sem relató-

rios? 

Vídeos ou fotos, registrando a execução dos experimentos, fazem parte de uma 

linguagem mais contemporânea, baseada em uso de imagens. A ordenação e encadea-

mento de ideias para compor um vídeo demanda um tempo de permanência significati-

vo sobre a atividade. 



 

128 

 

 

 

 

 

 

 

19. QUAL O ALCANCE DAS ATIVIDADES PRÁTICAS? 

 

 Quais os conceitos que uma atividade prática permite trabalhar? Que in-

formações podem ser exploradas a partir de uma aula prática? Responder a essas per-

guntas pode parecer simples, mas, dependendo da ambição do professor, pode-se chegar 

a situações pedagogicamente impossíveis. Ás vezes, a exploração de temas que se rela-

cionam ao que está sendo proposto como prática resulta em uma rede extensa que inclui 

interações entre informações de outras disciplinas. Alguns fenômenos permitem explo-

rações mais diversificadas e podem ser explicados de modo interdisciplinar. As ativida-

des práticas relacionadas com esses assuntos são as mais promissoras e devem ser prio-

rizadas? 

Através da associação de idéias, qualquer prática de Biologia pode levar às teo-

rias da origem do universo! Por isso é essencial que o professor tenha muito claro quais 

são os conceitos mais pertinentes ao que será realizado. As relações ecológicas podem 

ser exploradas, de modo concreto e bem situadas, através de um experimento com Sac-

charomyces produzindo CO2? As mudanças no clima global, o efeito estufa e a compo-

sição dos gases da atmosfera são assuntos pertinentes a essa atividade? Embora estejam 

relacionados com a produção de CO2 por sistemas biológicos, essa associação de con-

ceitos pode ser percebido através das atividades executadas? 

Os objetivos apresentados nas atividades práticas desencadeadoras propostas no 

Anexo B são restritos ao que, de fato, pode ser observado no momento da execução, não 

indo além do que pode ser visualizado. É comum o engano de que uma atividade prática 

simples pode suportar um grande número de informações. A ‘teia’ de interações que 

pode ser explorada para um determinado assunto não será construída durante a atividade 

propriamente dita - nem na execução, nem na fase de conclusões. 

De fato, imaginar que, através de uma única atividade, será possível trabalhar 

com todos os conceitos relacionados ao tema, pode tornar ineficiente e desmotivante 
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uma atividade. As interações entre informações, que fazem parte do contexto mais am-

plo, no qual o assunto da atividade se insere, podem ser claras para o professor que tem 

domínio sobre o conjunto de conteúdos. Para o aluno, essa percepção pode ser muito 

difícil - ou impossível - se as informações básicas para perceber tais interações ainda 

não foram apresentadas. 

Considerando os modelos construtivistas, no que se refere à aplicação de ativi-

dades práticas, a construção do conhecimento é sempre única, individual. Cada aluno, 

exposto ao mesmo conjunto de informações, usa processos próprios para interpretar - 

dar sentido (“making sense of”) - ao que está acontecendo na atividade. Se as interações 

são múltiplas, se vários conceitos estão em jogo, aumenta a probabilidade de surgirem 

construções equivocadas. Para GATT (2008), o ensino deve reconhecer que cada indi-

víduo traz para as situações de aprendizagem suas próprias concepções. Esses conceitos 

prévios dependem das experiências de vida e do ambiente cultural, podem ser peculiares 

ou compartilhados por grupos de alunos. Em geral, não são informações formalmente 

estabelecidas, ‘não sabe o que sabe’. Por isso é altamente recomendável explorar os 

conhecimentos prévios dos alunos antes mesmo de planejar as atividades.  

A valorização das concepções espontâneas é um dos marcos diferenciais das a-

bordagens construtivistas. O conhecimento prévio serve como arcabouço para a aquisi-

ção de novos conhecimentos e cada um, dependendo dos conceitos que possui, fará adi-

ção de informações de modo próprio. Reconhecer que cada indivíduo possui um conjun-

to de concepções espontâneas, porém, não torna aceitável a ideia de que cada constru-

ção é igualmente ‘boa’. Quando as concepções construtivistas são aplicadas ao processo 

de ensino - aprendizagem das Ciências, o importante é que o indivíduo seja capaz de 

entender (no sentido de construir) os conceitos que a comunidade acadêmica aceita co-

mo válidos. Construções diferentes das propostas pela comunidade científica devem ser 

identificadas e trabalhadas para modificação, como expõe GATT (2008):  

“Construction does not give learners the licence to claim that their meaning is as good 

as that of accepted knowledge. It is important to keep in mind that some meanings are better 

than others, especially those constructed and agreed on by the community of academics of any 

subject area or knowledge.”  

[GATT, 2008.] 

Para TRNA (2008), problemas significativos da educação científica decorrem 

das “concepções espontâneas errôneas” (misconceptions) que os alunos possuem e que 
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são mantidas, a despeito das tentativas dos professores de ‘ensinar’ novos conceitos. 

Essas concepções errôneas são fonte da perda de motivação dos alunos pela ciência 

porque as informações apresentadas nas aulas não “fazem sentido”, não possuem valor 

explicativo para o indivíduo TRNA (2008). 

O próprio planejamento de ensino pode contribuir muito com a manutenção das 

concepções errôneas que os alunos trazem e ainda criar outras. Se a aula inclui impreci-

sões ou conflitos de informação, seja por falta de conhecimento ou pela presença de 

concepções espontâneas errôneas do professor, como fica a construção do conhecimento 

para o aluno? 

Em algumas situações a necessidade de simplificar, de exemplificar ou tornar 

mais concreta uma informação - que é essencialmente abstrata - conduz o professor para 

o limite do erro conceitual. Nos exemplos que seguem o limite foi ultrapassado?  

Exemplo 1: 

“Ao longo de um dia corrido, com atrasos, trabalho, filhos, jogar pelada 

com os amigos, mais trabalho, namoro, ônibus lotado, chegamos ao final do mes-

mo com a sensação de cansaço e fraqueza. Porque dessa sensação? Pois gastamos 

ENERGIA para realizar qualquer tipo de atividade.”           

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1712 

Exemplo 2: 

Produção de CO2: As bactérias retiraram o gás carbônico da atmosfera 

em uma velocidade maior do que sua liberação, armazendo-o nas reservas de car-

bono e diminuindo a sua concentração na atmosfera. 

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1523  
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CONCLUSÕES 

 

A História da Ciência, seja através do uso de réplicas de equipamentos, como o 

microscópio de Leeuwenhoek, seja através da adaptação de experimentos que represen-

tem grandes momentos de mudança no conhecimento, pode ser muito útil para o ensino 

dos conceitos básicos da Ciência e principalmente para a compreensão da natureza do 

conhecimento científico. 

A realização de atividades práticas, independente do tipo ou formato, deve ser 

incentivada e a formação docente nessa área deve receber uma atenção especial, priori-

zando planejamentos que incluam recursos de inovadores. 
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ANEXO A 
 
 
 
 
 

UMBERTO ECO: "O EXCESSO DE INFORMAÇÃO 
 PROVOCA AMNÉSIA" 

O escritor italiano diz que a internet é perigosa para o ignorante e útil para o sábio porque ela 
não filtra o conhecimento e congestiona a memória do usuário 

LUÍS ANTÔNIO GIRON, DE MILÃO  

 
PROFESSOR O pensador e romancista italiano Umberto Eco completa 80 anos nesta 

semana. Ele está escrevendo sua autobiografia intelectual (Foto: Eric Fougere/VIP Ima-
ges/Corbis) 

O escritor e semiólogo Umberto Eco vive com sua mulher em um apartamento 
duplo no segundo e terceiro andar de um prédio antigo, de frente para o palácio Sforzes-
co, o mais vistoso ponto turístico de Milão. É como se Alice Munro morasse defronte à 
Canadian Tower em Toronto, Hakuri Murakami instalasse sua casa no sopé do monte 
Fuji, ou então Paulo Coelho mantivesse uma mansão na Urca, à sombra do Pão de Açú-
car. "Acordo todo dia com a Renascença", diz Eco, referindo-se à enorme fortificação 
do século XV. O castelo deve também abrir os portões pela manhã com uma sensação 
parecida, pois diante dele vive o intelectual e o romancista mais famoso da Itália. 

Um dos andares da residência de Eco é dedicado ao escritório e à biblioteca. São 
quatro salas repletas de livros, divididas por temas e por autores em ordem alfabética. A 
sala em que trabalha abriga aquilo que ele chama de "ala das ciências banidas", como 
ocultismo, sociedades secretas, mesmerismo, esoterismo, magia e bruxaria. Ali, em um 
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cômodo pequeno, estão as fontes principais dos romances de sucesso de Eco: O nome 
da rosa (1980), O pêndulo de Foucault (1988), A ilha do dia anterior (1994), Baudolino 
(2000), A misteriosa chama da rainha Loana (2004) e O cemitério de Praga. Publicado 
em 2010 e lançado com sucesso no Brasil em 2011, o livro provocou polêmica por tra-
tar de forma humorística de um assunto sério: o surgimento do antissemitismo na Euro-
pa. Por motivos diversos, protestaram a igreja católica e o rabino de Roma: aquela por-
que Eco satirizava os jesuítas ("são maçons de saia", diz o personagem principal, o odi-
oso tabelião Simone Simonini), este porque as teorias conspiratórias forjadas no século 
XIX - como o Protocolo dos sábios do Sião - poderiam gerar uma onda de ódio aos 
judeus. Desde o início da carreira, em 1962, como autor do ensaio estético Obra aberta, 
Eco gosta de provocar esse tipo de reação. Mesmo aos 80 anos, que completa em 5 de 
janeiro, parece não perder o gosto pelo barulho. De muito bom humor, ele conversou 
com Época durante duas horas sobre a idade, o gênero que inventou - o suspense erudito 
-, a decadência europeia e seu assunto mais constante nos últimos anos: a morte do li-
vro. É de pasmar, mas o maior inimigo da leitura pelo computador está revendo suas 
posições - e até gostando de ler livros... pelo iPad que comprou durante sua última turnê 
americana. 

ÉPOCA - Como o senhor se sente, completando 80 anos? 
Umberto Eco - Bem mais velho! (Risos.) Vamos nos tornando importantes com 

a idade, mas não me sinto importante nem velho. Não posso reclamar de rotina. Minha 
vida é agitada. Ainda mantenho uma cátedra no Departamento de Semiótica e Comuni-
cação da Universidade de Bolonha e continuo orientando doutorandos e pós-
doutorandos. Dou muita palestra pelo mundo afora. E tenho feito turnês de lançamento 
de O cemitério de Praga. Acabo de voltar de uma megaexcursão pelos Estados Unidos. 
Ela quase me custou o braço. Estou com tendinite de tanto dar autógrafos em livros. 

ÉPOCA - O senhor tem sido um dos mais ferrenhos defensores do livro em 
papel. Sua tese é de que o livro não vai acabar. Mesmo assim, estamos assistindo à 
popularização dos leitores digitais e tablets. O livro em papel ainda tem sentido? 

Eco - Sou colecionador de livros. Defendi a sobrevivência do livro ao lado de 
Jean-Claude Carrière no volume Não contem com o fim do livro. Fizemos isso por mo-
tivos estéticos e gnoseológicos (relativo ao conhecimento). O livro ainda é o meio ideal 
para aprender. Não precisa de eletricidade, e você pode riscar à vontade. Achávamos 
impossível ler textos no monitor do computador. Mas isso faz dois anos. Em minha via-
gem pelos Estados Unidos, precisava carregar 20 livros comigo, e meu braço não me 
ajudava. Por isso, resolvi comprar um iPad. Foi útil na questão do transporte dos volu-
mes. Comecei a ler no aparelho e não achei tão mau. Aliás, achei ótimo. E passei a ler 
no iPad, você acredita? Pois é. Mesmo assim, acho que os tablets e e-books servem co-
mo auxiliares de leitura. São mais para entretenimento que para estudo. Gosto de riscar, 
anotar e interferir nas páginas de um livro. Isso ainda não é possível fazer num tablet. 

ÉPOCA - Apesar dessas melhorias, o senhor ainda vê a internet como um 
perigo para o saber? 

Eco - A internet não seleciona a informação. Há de tudo por lá. A Wikipédia 
presta um desserviço ao internauta. Outro dia publicaram fofocas a meu respeito, e tive 
de intervir e corrigir os erros e absurdos. A internet ainda é um mundo selvagem e peri-
goso. Tudo surge lá sem hierarquia. A imensa quantidade de coisas que circula é pior 
que a falta de informação. O excesso de informação provoca a amnésia. Informação 
demais faz mal. Quando não lembramos o que aprendemos, ficamos parecidos com a-
nimais. Conhecer é cortar, é selecionar. Vamos tomar como exemplo o ditador e líder 
romano Júlio César e como os historiadores antigos trataram dele. Todos dizem que foi 
importante porque alterou a história. Os cronistas romanos só citam sua mulher, Cal-
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púrnia, porque esteve ao lado de César. Nada se sabe sobre a viuvez de Calpúrnia. Se 
costurou, dedicou-se à educação ou seja lá o que for. Hoje, na internet, Júlio César e 
Calpúrnia têm a mesma importância. Ora, isso não é conhecimento.  

ÉPOCA - Mas o conhecimento está se tornando cada vez mais acessível via 
computadores e internet. O senhor não acha que o acesso a bancos de dados de 
universidades e instituições confiáveis estão alterando nossa noção de cultura? 

Eco - Sim, é verdade. Se você sabe quais os sites e bancos de dados são confiá-
veis, você tem acesso ao conhecimento. Mas veja bem: você e eu somos ricos de conhe-
cimento. Podemos aproveitar melhor a internet do que aquele pobre senhor que está 
comprando salame na feira aí em frente. Nesse sentido, a televisão era útil para o igno-
rante, porque selecionava a informação de que ele poderia precisar, ainda que informa-
ção idiota. A internet é perigosa para o ignorante porque não filtra nada para ele. Ela só 
é boa para quem já conhece – e sabe onde está o conhecimento. A longo prazo, o resul-
tado pedagógico será dramático. Veremos multidões de ignorantes usando a internet 
para as mais variadas bobagens: jogos, bate-papos e busca de notícias irrelevantes.  

ÉPOCA - Há uma solução para o problema do excesso de informação? 
Eco - Seria preciso criar uma teoria da filtragem. Uma disciplina prática, basea-

da na experimentação cotidiana com a internet. Fica aí uma sugestão para as universida-
des: elaborar uma teoria e uma ferramenta de filtragem que funcionem para o bem do 
conhecimento. Conhecer é filtrar. 

 
 

Texto parcial da entrevista publicada em 30/12/2011, disponível em: 
http://revistaepoca.globo.com/ideias/noticia/2011/12/umberto-eco-o-excesso-de-
informacao-provoca-amnesia.html  
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ANEXO B 

 

ATIVIDADES PRÁTICAS DESENCADEADORAS  PRIMEIRA 

PARTE DO CURSO SOBRE PLANEJAMENTO E EXECUÇÃO DE 

ATIVIDADES PRÁTICAS PARA FORMAÇÃO DOCENTE 

 

ATIVIDADE 1  

COMO SABER SE UMA SOLUÇÃO É ÁCIDA OU BÁSICA? 
Objetivo 
Verificar se a infusão de repolho roxo funciona para identificar soluções ácidas e soluções básicas. 
Apresentação da atividade 

Algumas plantas, como o repolho roxo, possuem pigmentos que podem ser usados como indica-
dores de pH. 
Material necessário 

- Uma folha de repolho roxo (quanto mais escura for melhor), 
- Faca para picar a folha de repolho roxo 
- Recipiente refratário com capacidade de aproximadamente 200ml; 
- Água fervente (em ponto de ebulição); 
- Vinagre; 
- Hipoclorito de sódio (desinfetante/alvejante com cloro); 
- Frasco com tampa para armazenar a infusão 
- 3 frascos pequenos (15 ml) de vidro transparente incolor para as amostras  
- Pipeta de Pasteur ou medida com valor aproximado de 10 ml; 
- Caneta para escrever em vidro (caneta de retroprojetor) 

Descrição geral 
Produzir uma infusão de repolho roxo e determinar qual a cor que o pigmento apresenta quando está em 
solução ácida ou em solução básica. 
Procedimento 1  
Preparo da solução indicadora de pH a partir de folhas de repolho roxo 

1. Picar a folha de repolho em pedaços pequenos, colocar no recipiente refratário e adicionar uma 
xícara (aproximadamente 200 ml) de água fervente. 

2. Espere a infusão esfriar e separe a parte líquida (descarte os resíduos de folha). A solução indi-
cadora está pronta para ser usada. 

Comentários: 
A infusão de repolho roxo também pode ser feita em forno de microondas. A folha picada é colo-

cada junto com 200 ml de água em um recipiente que possa ser usado no forno. Dependendo do apare-
lho, em dois minutos esse volume de água estará aquecido em ponto de ebulição. Se as folhas de repolho 
forem cozidas (fervidas em água) o pigmento pode ser degradado. O modo de preparo através de infusão 
preserva a capacidade do pigmento atuar como indicador de pH. 
Procedimento 2 
Identificando soluções ácidas e base 
1. Identificar o três frascos que receberão as amostras de vinagre, hipoclorito e infusão de repolho (fras-
co controle). 
2. Colocar aproximadamente 10 ml de infusão de repolho roxo em cada frasco.  
3. Colocar uma gota de vinagre ou uma gota de hipoclorito de sódio na infusão de repolho roxo, de acor-
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do como a identificação do frasco. Agitar e observar. 
Repetir essa etapa até que a infusão mude de cor. 
4. Comparar com a cor dos frascos que receberam vinagre e hipoclorito de sódio com o frasco controle 
que representa a cor original da infusão. 
Conclusões 
1. A cor da infusão sofre variações ou é estável? 
2. Qual a cor que a infusão apresenta em solução ácida? 
3. Qual a cor que a infusão apresenta em solução básica? 
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ATIVIDADE 2  

O GÁS PRODUZIDO PELAS PASTILHAS DE ANTIÁCIDO E-
FERVESCENTE É DIFERENTE DO AR? 

Objetivo 
Demonstrar que o ar atmosférico e o gás das pastilhas têm propriedades diferentes, comparando a colo-
ração da infusão de repolho roxo quando é exposta ao gás proveniente das pastilhas efervescentes e 
quando é exposta ao ar atmosférico. 
Apresentação da atividade 

Se dois gases têm a mesma composição ou são do mesmo tipo devem produzir os mesmos efeitos 
sobre a solução de repolho roxo. 
Material necessário 

- Aparato de condução de gás; 
- Aparato para condução de ar atmosférico, 
- Pastilha efervescente (Ex.: antiácido, vitamina C); 
- Infusão de repolho roxo, 
- 2 frascos incolores pequenos (Ex.:  tubos de ensaio ou  frascos de vidro transparente com capa-

cidade de 10-15 ml). 
Descrição geral 
Usando o aparato de condução de gás, fazer borbulhar, em pequeno volume de infusão de repolho roxo, 
o gás que é produzido pela efervescência de uma pastilha de antiácido e o ar atmosférico. Comparar os 
resultados e concluir se foi possível ou não responder a pergunta inicial.  
Hipóteses – Resultados Possíveis 
- A infusão de repolho roxo não apresentará alteração na coloração (nem com o ar atmosféricos, nem 
com o gás produzido pela efervescência). 
- Haverá mudança de coloração nos dois frascos. 
-Haverá mudança de coloração em apenas um dos frascos. 
Procedimento 1  
Fazendo a infusão de repolho roxo borbulhar com o gás produzido por pastilha efervescente. 

1. Coloque uma quantidade pequena de infusão de repolho roxo (no máximo 5 ml) nos dois fras-
cos. 

2. Separe um dos tubos para ser controle da coloração, o outro será usado no experimento. 
3. Certifique-se que a extremidade mais longa da mangueira poderá ficar imersa dentro da infusão 

de repolho (tubo do experimento) e que líquido desse tubo não extravasará quando começar a borbulhar. 
3. Parta a pastilha efervescentes em pedaços que passam passar facilmente pelo gargalo da garra-

fa. 
4. Coloque aproximadamente 100 ml de água na garrafa, adicione a pastilha efervescente e feche 

a garrafa com aparato de condução de gás.  
5. Coloque a extremidade livre da mangueira dentro da infusão de repolho roxo (tubo do experi-

mento), permitindo que o gás produza bolhas dentro da solução.  
6. Compare a cor da infusão de repolho roxo que está no tubo controle (em repouso, sem passa-

gem de gás) com a cor da infusão que está no tubo do experimento. 
Comentários 

 Para o sucesso desse experimento os volumes de água na garrafa com o aparato de condução e 
de infusão de repolho roxo nos frascos  não podem ser muito grandes. No caso da infusão de repolho 
roxo não deve ultrapassar 5 ml, caso contrário a alteração na coloração vai demorar para acontecer  e/ou 
será pouco intensa, dificultando a observação e registro. 

  O fechamento da garrafa com o aparato de condução e a imersão da extremidade da mangueira 
dentro da infusão de repolho roxo devem ser executados de modo rápido, para que o gás produzido não 
seja perdido. Quanto menor a quantidade de gás, mais demorado e/ou menos intensa será a alteração de 
coloração. 

 Pastilhas efervescentes que ficarem expostas a ambientes ventilados e úmidos tendem a produ-
zir menor quantidade de gás. 

 
Procedimento 2 
Fazendo a infusão de repolho roxo borbulhar com o ar atmosférico 

1. Coloque uma quantidade pequena de infusão de repolho roxo (no máximo 5 ml) em dois fras-
cos. 
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2. Separe um dos tubos para ser controle da coloração, o outro será usado no experimento. 
3. Certifique-se que a extremidade mais longa da mangueira poderá ficar imersa dentro da infusão 

de repolho (tubo do experimento) e que líquido desse tubo não extravasará quando começar a borbulhar. 
3.Para fazer o ar atmosférico borbulhar na infusão de repolho roxo, coloque a extremidade livre 

da mangueira dentro do tubo do experimento e com o dedo tampando o furo lateral, pressione a garrafa 
PET, forçando a saída do ar através da mangueira. Retirar o dedo do furo e permita a entrada de ar na 
garrafa. Repita essa sequência de movimentos algumas vezes. 

4. Compare a cor da solução do tubo controle com a cor da solução do frasco do experimento. 
Regsitro dos resultados: 
1. O gás produzido pela efervescência do antiácido muda a cor da infusão de repolho roxo?  
2. O ar atmosférico muda a cor da infusão de repolho roxo? 
3. O gás produzido pela efervescência do antiácido pode ser igual ao ar atmosférico? 
Pesquisa 

Em 1754 Joseph Black mostrou que o aquecimento de algumas substâncias sólidas libera gases. 
Quando isso acontecia, os sólidos perdiam massa e Black considerou que os gases estavam “ligados” aos 
sólidos. “Gás fixo” foi o nome dado aos gases que se desprendiam dos sólidos. 

 Como Black mostrou que o gás fixo era diferente do ar atmosférico? 
 Que semelhanças o experimento de Black tem o que acabamos de realizar? 

 



 

139 

 

 

ATIVIDADE 3  

O GÁS DOS REFRIGERANTES É DIFERENTE DO AR? 

Objetivo 
Utilizando infusão de repolho roxo, demonstrar que o ar atmosférico e o gás presente nas bebidas gasei-
ficadas possuem propriedades diferentes. 
Apresentação da atividade 

O mesmo raciocínio usado na atividade 01 organiza a execução das observações com o gás libe-
rado pelos refrigerantes. Espera-se para essa atividade uma maior clareza na proposição das conclusões, 
considerando que são variações do primeiro conjunto de atividades. 
Material necessário 

- Aparato de condução de gás; 
- Aparato para condução de ar atmosférico; 
- Infusão de repolho roxo 
- Garrafa de refrigerante ou de água mineral com gás (600 ml); 
- 2 frascos incolores pequenos (Ex.: tubos de ensaio ou  frascos de vidro transparente com capacidade de 10-

15 ml). 
Descrição geral 

Usando o aparato de condução de gás, fazer borbulhar, em pequeno volume de infusão de repolho roxo, o 
gás que é liberado da bebida gaseificada, registrar os resultados e comprara com o que foi observado na atividade 
anterior. 
Hipóteses – Resultados Possíveis 
1. A passagem do gás não modificará a infusão de repolho roxo. 
2. A passagem de gás provocará mudança na coloração da infusão de repolho roxo. 
Procedimento 
Preparo da solução indicadora de pH a partir de folhas de repolho roxo 
Comentários 
A quantidade de gás pode variar de uma bebida gaseificada para outra, a velocidade de liberação do gás também está 
associada à temperatura. Essas variáveis podem fazer com que a mudança de cor ocorra mais lentamente. Manter 
uma na garrafa uma quantidade de líquido maior que 1/4 ou  sacudir a garrafa com mais intensidade aumentam o 
risco de formar espuma e causar a condução de líquido para a infusão , o que invalida a atividade. Como essas situa-
ções são comuns, sugere-se ter um aparato de condução de reserva. 
Registro de imagens:  
Conclusões 

Qual a hipótese foi rejeitada? 
Considerando as observações já realizadas com a passagem de ar atmosférico pela infusão de re-

polho roxo, o gás do refrigerante tem composição igual ou diferente do ar atmosférico? 
Se o gás do refrigerante e o gás das pastilhas efervescentes provocam o mesmo efeito na solução 

indicadora,podemos supor que são iguais? 
Pesquisa 
Como é possível determinar a composição de um gás? Como saber se duas amostras de gás são 
iguais? 
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ATIVIDADE 4 
O AR QUE EXPIRAMOS É IGUAL AO QUE INSPIRAMOS? 

Objetivo 
Demonstrar que o ar atmosférico (ar inspirado) é diferente do ar que expiramos, comparando a coloração 
da infusão de repolho roxo quando é exposta ao ar atmosférico e ao ar aspirado. 
Apresentação da atividade 

Se o ar expirado é diferente do ar atmosférico (inspirado), então, durante o breve tempo em que 
permanece no pulmão, o ar é modificado pelo organismo. 
Material necessário 

- Aparato para condução de ar atmosférico2; 
- Infusão de repolho roxo2; 
- 2 frascos incolores pequenos (Ex.:  tubos de ensaio ou  frascos de vidro transparente com capa-

cidade de 10-15 ml); 
- Canudo para refrigerante. 

Descrição geral 
Os efeitos da passagem de bolhas de ar atmosférico e de ar pulmonar (expirado)em frascos com 

infusão de repolho roxo serão comparados, usando como referência para comparação um frasco com 
infusão de repolho roxo que permanecerá em repouso. 
Hipóteses – Resultados Possíveis 

- O tipo de ar que passa pelos tubos não provoca alteração na coloração da solução: os frascos em 
há passagem de ar não diferem do controle. 

- A passagem de ar pelos frascos provoca alteração na cor da solução, mas a cor não depende do 
tipo de ar que borbulha na infusão de repolho roxo . A solução nos dois frascos tem a mesma cor. 

- A passagem de ar pelos frascos provoca mudança de coloração na solução que depende do tipo 
de ar. Os três frascos apresentam cores diferentes. 

- Há mudança na coloração da solução em um dos frascos, o outro mantém a mesma coloração da 
solução controle. 
Procedimento 

1. Coloque em três frascos pequenos, 10 ml de infusão de repolho roxo. 
2. Identifique os frascos como “controle”; ar atmosférico e ar expirado. 
3. Mergulhe a ponta do canudo dentro da solução que está no frasco identificado como “ar atmos-

férico” e assopre, provocando bolhas. Mantenha essa atividade por pelo menos um minuto. 
4. Compare a cor da infusão de repolho roxo do frasco em que o ar expirado foi borbulhado com 

o tubo controle. 
5. Coloque a extremidade livre da mangueira do aparato de condução de ar atmosférico dentro da 

infusão de repolho roxo (tubo identificado como “ar atmosférico”) e force a passagem do ar para dentro 
da solução. Faça a solução borbulhar por um ou dois minutos. 

6. Compare a cor da infusão de repolho roxo do frasco “ar atmosférico” com a cor do frasco con-
trole. 
Comentários 

Não use volumes grandes de infusão de repolho roxo nos testes porque as mudanças de colora-
ções serão muito lentas, tornando cansativa execução das atividades. 

A infusão de repolho roxo não deve ser estocada, nem ser reutilizada. Faça a infusão pouco antes 
de usar e em volume suficiente para que as frações que já foram empregadas possam ser descartadas. 
Conclusões 
1. Houve mudanças de coloração em ambos os frascos? 
2. Quais as hipóteses que podem ser rejeitadas com essas observações? 
Pesquisa 
Que modificação ocorre no ar quando ele passa pelos pulmões? 
Como a concentração de CO2 aumenta no ar pulmonar? 
De onde vem o CO2 que é liberado através da respiração?  
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ATIVIDADE 5 
CÉLULAS PRODUZEM GÁS? 

Objetivo 
Demonstrar que o funcionamento das células depende de condições ambientais e que o funcionamento 
das células modifica o ambiente onde a célula está. 
Apresentação da atividade 

Fatores ambientais como presença de nutrientes e água ou temperaturas adequadas são elementos 
importantes para determinar a possibilidade de sobrevivência, crescimento e reprodução dos seres vivos. 
As leveduras são bons organismos para demonstrações desse tipo por responderem muito rapidamente às 
condições ambientais favoráveis. O crescimento maior ou menor da população de células pode ser facil-
mente avaliado e associado às condições ambientais. A relação entre crescimento da população celular e 
produção de gás, pode ser usada para demonstrar de modo indireto o processo de respiração celular. 
Material necessário 

Para observar a produção de gás:  
- Balões; 
-  4 garrafas PET (600 ml); 
- Fermento biológico; 
- Açúcar; 
- Adoçante; 
- Farinha de trigo. 
Para observar o crescimento da população de células: 
  Lâminas e lamínulas para microscopia; 
- Solução de azul de metileno; 
- Pipetas de Pasteur ou conta gotas, 
- 4 vidros pequenos; 
- Microscópio 

Descrição geral 
Pequena quantidade de fermento biológico dissolvido em água será colocada dentro de garrafas pet com 
diferentes fontes de carboidratos. Na abertura da garrafa será ajustado um balão que armazenará o gás 
que for produzido pelas células dentro da garrafa. 
Hipóteses – Resultados Possíveis 

- As leveduras não produzem gás, os balões permanecem vazios. 
- As leveduras produzem gás em qualquer condição, todos os balões enchem de modo igual; 
- Dependendo do que foi adicionado no frasco junto com as leveduras haverá ou não produção de 

gás. 
Procedimento 

1. Dissolva uma colher de sopa de fermento biológico em um copo com água morna. 
2. Divida o conteúdo do copo em quatro garrafas pet e identifique cada uma delas com as seguin-

tes etiquetas: açúcar; farinha; adoçante e controle 
3. De acordo com a etiqueta, coloque nas garrafas uma colher (sopa) de açúcar, adoçante ou fari-

nha de trigo. A garrafa identificada como controle não receberá nenhum tipo de carboidrato, ficará ape-
nas com as leveduras dissolvidas em água. 

4. Coloque um balão na abertura de cada uma das garrafas, cuidando para que fique bem ajustado. 
Se necessário use fita adesiva para garantir que não haverá vazamentos. 

5. Aguarde pelo menos 30 minutos para iniciar o registro do que está acontecendo com os balões.  
6. Depois de terminadas as observações, remova os balões e retire uma gota do conteúdo de cada 

garrafa e transfira para um frasco devidamente identificado (como a garrafa). 
7. Acrescente 1 ml de água em cada vidro e dissolva a gota de levedura.  
8. Em uma lâmina devidamente identificada pingue uma gota da diluição de levedura e uma gota 

de corante (azul de metileno) cubra com lamínula, remova o excesso de líquido com papel absorvente e 
observe ao microscópio.  
Comentários 

Considerações gerais: 
Se a atividade for realizada em dias frios, recomenda-se colocar as garrafas em banho-maria com 

água morna. Lembrar que água muito quente (acima de 600C) pode matar as células.  
Não use garrafas grandes, frascos com menor volume fornecem respostas mais rápidas. Teste an-

tes se as leveduras estão ativas, fermento que foi acondicionado de modo inadequado ou que já está 
velho não terá crescimento ou será muito lento. 
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Conclusões 
1. É possível atribuir às células a produção do gás que infla os balões? 
2. Todos os elementos que foram adicionados nos frascos permitiram produção de gás? 
3. Para observação ao microscópio: É possível estabelecer alguma relação entre o número de cé-

lulas observadas e o conteúdo das garrafas?  
Pesquisa 
Por que apenas algumas combinações de levedura e carboidratos resultam em produção de CO2? 
Somente leveduras produzem CO2 ou qualquer amostra de células faria o mesmo? 
Se lipídeos (ex.: óleo de soja) tivessem sido adicionados em vez de carboidratos, o resultado seria o 
mesmo? 
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ATIVIDADE 6  
O GÁS PRODUZIDO PELAS LEVEDURAS PODE SER O MESMO DO 

REFRIGERANTE? 

Objetivo 
Demonstrar que o gás produzido durante o crescimento das células de levedura provoca o mesmo tipo de 
alteração na coloração da infusão de repolho roxo que outras fontes de CO2. 
Apresentação da atividade 

Nesse experimento as informações prévias obtidas nas atividades anteriores servem de base para 
identificar que o gás produzido pelas células tem a mesma propriedade de alterar a cor da infusão do 
repolho roxo. Pela semelhança da resposta provocada na solução indicadora pode-se supor que seja o 
mesmo gás, pelo que já se conhece sobre o tema, o experimento pode ser uma demonstração da produção 
de CO2. 
Material necessário 

- Tubos de ensaio com tampas;          - Infusão de repolho roxo;  
- Algodão;                                         - Fermento biológico; 
- Açúcar 

Descrição geral 
Em cada tubo de ensaio o fermento biológico ficará afastado da infusão de repolho roxo por um tampão 
de algodão que permitirá a difusão dos gás produzido pelas células. A mudança da coloração da infusão 
de repolho roxo indicará o acúmulo de CO2. 
Hipóteses – Resultados Possíveis 

Em ambos os tubos a coloração da infusão de repolho roxo será mantida inalterada. 
Em ambos os tubos a coloração da infusão de repolho roxo sofrerá alterações. 

Em um dos tubos haverá alteração na coloração da infusão de repolho roxo, no outro não. 
Procedimento  

1. Colocar 3 ml de infusão de repolho roxo em cada tubo de ensaio. 
2. Enrolar o algodão de modo a formar um tampão que possa ser ajustado dentro do tubo de en-

saio. Cuide para que o algodão fique bem ajustado ao diâmetro do tubo, pois só assim servirá de suporte 
para a levedura. 

3. Em um dos tubos adicione uma colher (chá) de açúcar e algumas gotas de água (o suficiente 
para umedecer o açúcar). 

4. Misture uma colher (chá) de açúcar e uma colher (chá) levedura e coloque no outro tubo. Adi-
cione algumas gotas de água para umedecer a mistura de açúcar e levedura. 

5. Tapar os tubos com rolhas para evitar difusão de gases. 
6. Aguarde trinta minutos para avaliar se houve ou não alterações na coloração da infusão de re-

polho roxo. 
Comentários 

Como em todas as atividades com levedura, a temperatura tem papel importante nos resultados. 
Os resultados pode ser otimizados e obtidos mais rapidamente se os tubos forem mantidos em banho 
Maria (aproximadamente 300  Centígrados). 

É importante que a mistura de levedura e açúcar fique bem úmida, mas não pode ocorrer vaza-
mentos para a parte de baixo do tubo onde está a infusão de repolho roxo, por isso o chumaço de algodão 
deve estar bem ajustado ao tubo. 

É importante que o tubo de ensaio fique bem vedado para evitar que o gás produzido seja perdido. 
Se os tubos não tiverem tampas próprias, pode-se improvisar rolhas com cortiça ou com filme plástico. 
Conclusões 
Qual a hipótese pode ser descartada? 
A mudança na coloração da infusão de repolho roxo foi a mesma observada com a passagem de gás de 
refrigerante? Verifique as anotações da atividade 3. 
É possível concluir que esses gases são iguais? 

Pesquisa 
Que variações podem ser feitas nesse experimento, em relação aos materiais e modos de manter as leve-
duras isoladas, sem contato com a infusão de repolho roxo. 
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ATIVIDADE 7  

O QUE ACONTECERIA SE UM ANIMAL FOSSE EXPOSTO A UMA 
CONCENTRAÇÃO ELEVADA DE CO2? 

Objetivo 
Utilizando insetos, demonstrar que o CO2 em altas concentrações provoca redução na atividade dos ani-
mais. 
Apresentação da atividade 

Sabemos que o gás produzido pelas pastilhas efervescentes é gás carbônico (CO2) e que esse gás 
é um produto da respiração celular. A organização dos pulmões de mamíferos e a troca gasosa que ocor-
re nos alvéolos também são conhecidas. Mas para outros animais, com organizações anatômicas diferen-
tes, como funciona a troca de gases? Moscas têm pulmões, com brônquios, bronquíolos e alvéolos? Para 
que os resultados observados nessa atividade possam ser generalizados para todos os tipos de animais é 
necessário que o aluno tenha uma resposta clara para essas questões. Caso contrário o efeito observado 
nos insetos não poderá ser “transferido” para uma situação de organismo humano. Nessa atividade Dro-
sophila é apresentada como um organismo modelo para experimentos, mas um organismo só pode ser 
modelo se funcionar do mesmo modo que os outros. 
Material necessário 

- Armadilhas para coleta de Drosophila; 
- Frascos para armazenar as coletas; 
- Aparato condutor de gás com tampas de garrafa PET nas duas extremidades; 
- Câmara de observação; 
- Moscas (Drosophila); 
- Pastilhas efervescentes; 
- Água;  
- Garrafa PET de 600 ml; 
- Funil; 
- Isopor com gelo;. 

Descrição geral 

As moscas serão confinadas em câmaras de observação e a amostra submetida à alta concentração de 
Co2 proveniente de pastilhas efervescentes será comprada com a amostra controle exposta ao ar atmos-
férico. 
Hipóteses – Resultados Possíveis 

As moscas não apresentarão nenhuma mudança em presença de grandes concentrações de CO2. 
Alguma coisa vai acontecer ..... 

Procedimento  
1. Com auxílio de um funil transfira as moscas das armadilhas para garrafas pet pequenas (600 

ml) limpas e secas. * 
2. Com o auxílio de um funil, transfira algumas moscas para a câmara de observação que servirá 

de controle. Antes de remover o funil, bata levemente nas laterais da câmara, fazendo com que as mos-
cas caiam, rapidamente coloque a tampa. As moscas desse ambiente ficarão expostas ao ar atmosférico 
contido lá dentro. 

3. Repita a operação de transferências de moscas para a câmara que receberá o gás carbônico. Es-
sa câmara será fechada com uma das tampas do aparato de condução de gás.  

4. Quando a câmara estiver devidamente fechada com a tampa do aparato, coloque na garrafa 
PET 100 ml de água e uma pastilha efervescente. Feche rapidamente essa garrafa com a outra tampa do 
condutor de gás. 

5. A transferência de gás da garrafa para a câmara provocará a saída do ar atmosférico que estava 
na câmara e rapidamente a concentração de gás carbônico aumentará nesse ambiente. Observe as moscas 
durante alguns minutos e compare a atividade dos organismos dessa câmara com o controle. 

6. Depois das observações, remova a tampa da câmara que recebeu gás carbônico permitindo 
substituição do gás carbônico por ar atmosférico e continue observando. 
Comentários 

* As moscas não devem ficar muito tempo armazenadas em garrafa PET, recomenda-se a transfe-
rência algumas horas antes do uso. Nas armadilhas elas podem permanecer de um dia para outro sem 
risco de desidratar. 
O tempo de observação será variável, dependendo da concentração de CO2 que for mantida dentro da 
câmara. Ter pastilhas efervescentes de reserva é uma solução para evitar a interrupção das observações 
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antes de algum resultado conclusivo. 
Conclusões 

Quais as hipóteses que foram rejeitadas? 
Formule uma conclusão válida, decorrente exclusivamente das observações realizadas. 

Pesquisa 
Qual a explicação para o que foi observado? 
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ATIVIDADE 8  

A INFUSÃO DE REPOLHO ROXO É UM INDICADOR DE pH 
CONFIÁVEL? 

Objetivo 
Comparar os resultados obtidos na medida de pH com a infusão de repolho roxo e com um indicador 
comercial e avaliar se a infusão de repolho roxo produz resultados confiáveis. 
Apresentação da atividade. 

As medidas de pH também são usadas em situações fora do ambiente de laboratório. Quem tem 
aquário, por exemplo, deve medir regularmente o pH da água para verificar se está adequado ao tipo de 
peixes que possui. 

Para saber qual é o pH de uma solução pode-se usar um equipamento denominado pHmêtro ou, o 
que é mais comum para quem tem aquário, usar uma solução “indicadora de pH”. Essa solução é um 
corante que misturado com a água do aquário pode mudar de cor dependendo do pH da água. Nessa 
atividade vamos utilizar solução indicadora de pH produzida com folhas de repolho roxo e comparar o 
funcionamento dessa solução com as que são comercializadas para medir pH de água de aquário. A tabe-
la de cores que vem junto com a solução indicadora de pH para aquário será usada para construir uma 
tabela de equivalência entre cores e valores de pH para a solução indicadora produzida com folhas de 
repolho roxo 

 
Material necessário 

- Infusão de repolho roxo. 
- Frasco de solução para medir pH de água de aquário; 
- Vinagre; 
- Comprimidos de leite de magnésia (ou outro antiácido) 
- Uma laranja ou limão 
- Solução de hipoclorito de sódio (desinfetante a base de cloro ou alvejante); 
- 5 frascos para armazenar as amostras; 
- 2 conjuntos de 5 tubos de ensaio ou frascos pequenos (15 ml); 
- 5 pipetas de pasteur, conta-gotas ou colheres plásticas; 
- Caneta para retroprojetor. 

Procedimento 1  
Preparo das soluções e da vidraria para investigação 

1. Colocar em frascos, com identificação, aproximadamente 100 ml (meio copo) de: 
a) Vinagre 
b) Hipoclorito (desinfetante do tipo alvejante, com cloro) 
c) Água 
2. Espremer o suco de uma laranja ou limão e completar o volume com água até obter aproxima-

damente 100 ml (meio copo). Transferir para um frasco devidamente identificado. 
3. Esfarelar e depois dissolver o comprimido de leite de magnésia em alguns ml de água. Depois 

de dissolvido, completar o volume com água até obter aproximadamente 100 ml (meio copo). Transferir 
para um frasco com identificação 

4. Identificar os dois conjuntos de tubos de ensaio (números, símbolos ou siglas) de acordo com a 
solução que irão receber (vinagre; suco de fruta cítrica; água; leite de magnésia ou hipoclorito) 

5. Coloque aproximadamente 10 ml de cada uma das amostras nos tubos previamente identifica-
dos. 
Procedimento 2  
Medida do pH das amostras utilizando a solução indicadora comercial (para medição de ph de água 
de aquário) 

As soluções para medição de ph de água de aquário vem com uma tabela de cores que correspon-
dem aos resultados de pH. Analise essa tabela atentamente. 

Em geral, as medidas de pH de água de aquário são feitas em pequenos frascos que acompanham 
a solução indicadora. Esses frascos têm uma marca que corresponde ao volume aproximado de 10 ml. 
Três gotas da solução indicadora são suficientes para realizar a medida. 

1. Separe um conjunto de 5 tubos previamente identificados contendo as amostras que vão ser tes-
tadas. 

2. Pingue 3 gotas da solução indicadora em cada tubo. Agite e observe o resultado. 
3. Com auxílio da tabela de cores que vem junto com o produto determine em que faixa está o pH 

de cada solução e complete a tabela abaixo. 
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Tabela para registro dos resultados de medida de pH 

Amostra Identificação do frasco Coloração da solução pH 
Vinagre    
Solução de Hipoclorito    
Solução de leite de 
magnésio 

   

Suco de fruta    
Água    

4. Reserve os frascos para comparar com os resultados da infusão de repolho roxo.  

Procedimento 3 
Medida do pH das amostras utilizando a solução indicadora “infusão de repolho roxo”. 
Diferente da solução comercial, que tem um corante em alta concentração, a infusão de repolho 

roxo é uma solução com baixa concentração de pigmento. Além disso, cada vez que essa infusão é feita, 
pode haver variação significativa na concentração final do pigmento. Os principais fatores que interfe-
rem na produção dessa solução indicadora são o tamanho da folha e a coloração mais ou menos intensa 
do repolho roxo. Sendo assim, teremos que usar mais do que três gotas para obter respostas sobre o pH 
das soluções.Quantas gotas serão necessárias? Depende da infusão que está sendo usada! 

1. No conjunto de frascos previamente preparados, coloque 1 ml da solução indicadora, agite e 
observe se houve mudança na coloração. 

Se nessa primeira adição já for possível observar alteração na cor da solução indicadora, registre 
na tabela abaixo a quantidade de infusão de repolho roxo que foi pipetada e a cor que a solução apresen-
ta. 

Se não foi observada nenhuma alteração ou há dúvidas quanto ao resultado, continue adicionando 
1 ml da solução e observando. 

2. A medida em que os resultados forem obtidos, complete a tabela abaixo, registrando as cores e 
tonalidades observadas. Use para comparação a cor original da infusão de repolho roxo. A cor dessa 
infusão pode ser mais clara ou mais escura dependendo do pH da água usada no preparo da infusão. 

Tabela para registro da coloração da infusão de repolho roxo 
Amostra Identificação 

do frasco 
Volume de solução 

Indicadora adicionado 
Coloração da solução 

indicadora  
Infusão de repolho 

roxo 
------- ---------------  

Vinagre    
Solução de Hipoclorito    
Solução de leite de 
magnésio 

   

Suco de fruta    
Água    

 

Procedimento 4 
Comparações entre os resultados obtidos com as duas soluções indicadoras. 
1. Usando os resultados obtidos com a solução indicadora comercial, é possível fazer uma tabela de 
cores para a solução de infusão de repolho roxo? 
2. As duas soluções indicadoras produziram resultados equivalentes? 
3. Usando a infusão de repolho roxo, é possível determinar em que faixa de pH está uma solução que não 
fez parte das amostras analisadas? Proponha e execute um teste para responder essa pergunta, usando 
como resultado confiável os valores obtidos com o uso do indicador de pH comercial. 
Conclusões 
1. Sobre a possibilidade de usar a infusão de repolho roxo para medidas de pH: 
2. Sobre a precisão das medidas obtidas: 
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ANEXO C 

 

 

 

 

 

DIY , OS “ FAZEDORES” E A CIÊNCIA DE GARAGEM 

 

 Como uma resposta a massificação e a produção de bens em grande esca-

la, o movimento “Do It Yourself “ (DIY) começou a ganhar adeptos nos EUA e na Eu-

ropa desde a década de 60. Recuperar o valor de saber produzir coisas e desenvolver a 

habilidade de construir artesanalmente podem ser ideias de educar para o futuro. Em 

uma sociedade de alta tecnologia as pessoas perdem a cultura de “fazer”, de produzir, 

elas mesmas, as coisas que necessitam. Somos consumidores em grande escala e ‘a-

prender a fazer’ pode ser um auxílio valioso para o planeta.  

Os termos usados para designar os adeptos dessa tendência são variados. "Gad-

get makers” identifica os aficcionados por trabalhar com dispositivos e aparatos eletrô-

nicos e também os construtores de “geringonças”, aparatos ou equipamentos mecânicos 

com alguma aplicabilidade no cotidiano. Os hackers, assim designados de acordo com a 

origem do termo dentro das comunidades de programadores, não são invasores de sites, 

são usuários especialistas em criar e modificar tanto a parte física como os programas de 

computadores. Em comum nessas definições está o fato de identificarem grupos de pes-

soas que podem ser descritas como amadores (não profissionais) que se dedicam a tec-

nologia, ciência e engenharia “feitas em casa”. São pessoas que tem por distração pro-

duzir ‘coisas’ relacionadas à CT e  que espaços do domicílio para montar oficinas e la-

boratórios – são os ‘inventores de garagem’. 

A diversidade das ações do movimento “maker” nos EUA é atestada pelas gran-

des feiras regionais que se desenvolvem periodicamente. As chamadas “Maker’s Faire” 

são uma amostra da amplitude de interesses e do número de adeptos das atividades arte-

sanais. Uma das primeiras Maker´s Faire, realizada em 2006, em San Mateo – Califór-

nia/EUA, atraiu vinte mil expositores e a de 2011 atraiu mais de 100.000. 
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A troca de informações é uma das bases do movimento DIY nas diferentes áreas. 

O nível de informação de um indivíduo depende muito de uma rede de conhecimentos 

que são compartilhados das mais variadas formas, algumas bem tradicionais como re-

vistas impressas, outras mais modernas como os fóruns de discussão na internet. Porém, 

para aprender a fazer as atividades presenciais presenciais são importantes e o reconhe-

cimento dos benefícios da interação em um espaço compartilhado levou ao surgimento 

de um novo tipo de ambiente. Várias comunidades de makers criaram locais dedicados 

aos seus encontros para compartilhar experiências. Com nomes diferentes, mas com os 

mesmos objetivos, os espaços denominados “hackerspace”, “hackspace”, “hacklab”, 

“makerspace” ou “creative space” servem para reunir pessoas com interesses comuns, 

funcionam como laboratórios ou oficinas devidamente equipados para a realização de 

projetos, construções e produções. (http://hackspace.org.uk/). 

O desenvolvimento da cultura DIY quando está associada à CT pode ter conse-

qüências variadas. O mau uso de equipamentos, a falta de informações, conhecimentos 

incompletos ou errados podem por em risco a saúde e o bem estar do indivíduo e de 

outras pessoas. Por outro lado, tem um potencial muito grande para despertar uma curi-

osidade permanente em relação aos temas de Ciência e tecnologia.  

Vários dos adeptos Movimento Maker tem relação direta com o ensino e divul-

gação de Ciências e acreditam que as atividades do tipo “faça você mesmo” são a única 

forma de manter o interesse por CT na população, sendo essa a solução para a crise que 

o ensino da área científica atravessa. Somente através do envolvimento ativo na produ-

ção de itens de CT os alunos serão motivados para estudar conceitos dessas áreas. Essa 

ideia é compartilhada pela National Science Foundation que tem apoiado Festivais de 

Ciência e as “Maker’s Faire” por considerar que esses eventos mostram para crianças e 

jovens como a CT podem ser interessantes. 

Para Flatow (2011) as atividades “DIY” colaboram manter o entusiasmo pela 

Ciência nos alunos depois do ensino fundamental. Para esse jornalista divulgador de 

CT, que há décadas produz e apresenta programas com a missão de tornar os temas des-

sas áreas “um tópico de discussão na mesa de jantar”, as atividades DiY podem condu-

zir à situação mais desejável possível:  se os alunos não optarem por carreiras ligadas à 

Ciência, que se tornem cidadãos que permaneçam ao longo de suas vidas interessados 

em compreender o quanto e como a CT estão suas vidas.” 

O conceito de “cidadão cientista” é utilizado pelos membros da organização 

DiYBio  (http://diybio.org/)que tem como missão tornar a Biologia acessível aos ama-
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dores, para que possam desenvolver seus projetos de Ciência com segurança, responsa-

bilidade ética e com acesso para interação com especialistas de diferentes áreas. 

A possibilidade de comprar equipamentos materiais e reagentes de laboratório pela In-

ternet e principalmente a redução de custos desses itens tem permitido que pessoas com 

treinamento acadêmico ou simplesmente amadores entusiasmados possam desenvolver 

técnicas de biologia molecular em casa. Os riscos associados a essas atividades desen-

volvidas em laboratórios domésticos têm sido discutidos por cientistas e legisladores. 

Os potenciais danos à segurança ambiental e à saúde pública são às vezes minimizados, 

outras elevados a níveis máximos, mas a maior dificuldade é primeiro estabelecer se 

deve haver limites ou não para tais práticas. Para os defensores dos hobbys envolvendo 

Ciência, a Biologia Molecular feita em casa se equipara ao passatempo de colecionar 

sementes ou observar pássaros e tem como resultado a democratização da Ciência. 
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ANEXO D 

 

 

 

 

 

EXERCÍCIO DE DIVULGAÇÃO DE CT E  

AULAS PRÁTICAS COMPLEXAS 

 

As aplicações tecnológicas da área biológica são muito variadas e ganham des-

taque de mídia muito frequentemente. Os livros didáticos incluem textos e sugestões de 

leitura sobre esses temas, mas as atividades práticas pela complexidade dos assuntos 

não são sugeridas. 

As atividades de transposição didática que resultam em textos são mais comuns, 

porém há também a necessidade de adaptar atividades práticas. 

O questionamento inicial se aplica novamente a essa atividade. Se a Ciência en-

sinada hoje nas escolas representa ainda a fase Naturalista, anterior à organização da 

grande área das Ciências Biológicas, não atendendo aos interesses e necessidades da 

sociedade; se as aulas são consideradas tediosas, difíceis e com excesso de nomes para 

decorar, as aulas práticas podem reverte esse quadro? 

As aulas práticas não foram desaparecendo das escolas por não se ajustarem 

mais ao programa. As boas práticas da tradição naturalista poderiam ter continuado a ser 

apresentadas, pois estão muito adequadas aos programas. Aulas simples de observação e 

registro da biodiversidade, se bem executadas são consideradas motivadoras, interessan-

tes, nem que seja pela quebra da monotonia das aulas expositivas.  

Porém, junto com os estímulos para “re-introduzir” aulas práticas deve estar as-

sociada a análise de quais práticas correspondem às necessidades atuais.  

Como produzir aulas práticas que contribuam para uma melhor compreensão dos 

fenômenos biológicos à luz do desenvolvimento atual da CT? É possível fazer cultura 

de células? É possível manipular embriões? É possível observar o efeito de agentes mu-

tagênicos? Que práticas envolvendo neurociências poderiam ser incluídas nas aulas so-
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bre fisiologia? Há como trabalhar com remediação ambiental nas vizinhanças da escola? 

Essas são questões que não podem ser respondidas sem um treinamento sólido através 

de vivências nos laboratórios, sejam didáticos ou de pesquisa. Para que a transposição 

didática seja feita de modo correto e eficiente é necessário ter a experiência de conhecer 

tanto a Ciência com seus métodos, quanto as necessidades e limites do ensino da Ciên-

cia.  

Só a transposição didática bem feita resulta em alfabetização científica eficiente 

capaz de suprir as necessidades de informação do cidadão e responder, de modo consis-

tente e útil, as curiosidades e questionamentos suscitados pela apresentação dos produ-

tos da CT. 

O desafio dessa etapa do curso é produzir um projeto de transposição didática 

para um tema CT que seja considerado complexo e atual e que envolva atividade práti-

ca. A proposição deverá conter uma justificativa de importância do tema, uma revisão 

mínima da literatura escolar (livros didáticos, revistas de divulgação e sites de internet 

dedicados a educação básica), a seleção de uma atividade prática relacionada ao tema. A 

descrição das atividades deverá incluir a listagem de recursos especializados que não 

podem ser substituídos e as adaptações que podem ser feitas para a realização das ativi-

dades.  

O objetivo principal desse projeto não é a execução da atividade, mas o exercí-

cio de busca de alternativas para trabalhar temas complexos. Mesmo que de modo teóri-

co, aproximar-se desses assuntos e propor formas de apresentá-los de modo mais con-

creto é um exercício necessário ao desenvolvimento de alfabetizadores em CT. As ten-

tativas de execução serão apoiadas, em especial porque aulas prática sobre temas com-

plexos constituem uma carência para todos os níveis de ensino. 



 

153 

 

 

ANEXO E 

 

 

 

 

PESQUISA COLETIVA SOBRE CT NO SÉCULO XIX 

 

No século XIX, Europa e América do Norte atingem um estágio de desenvolvimento de 

CT únicos na história da humanidade. Os resultados da Ciência saem dos laboratórios têm apli-

cabilidade para o cidadão não cientista. Os primeiros produtos tecnológicos com grande utilida-

de no cotidiano começam a ser disseminados através de atividades empresariais, CT começam a 

ser importantes para movimentar a economia. 

Em geral, as informações sobre aspectos históricos são difusas e pouco organizadas. O 

que aconteceu no Século IXI? Essa é a pergunta que deverá organizar a atividade de pesquisa e 

terá como apoio, se necessário o texto “Ciência e Tecnologia no Século XIX” (Anexo ...) 

O objetivo dessa atividade é obter mais informações sobre a História do Século XIX em 

relação à CT e também arte, entretenimento, moda, esportes e política, abrangendo assim as 

grandes áreas de interesse cotidiano. 

A estratégia adotada para essa coleta de informações será pesquisa coletiva, com os di-

ferentes temas distribuídos entre os participantes e reunidos em uma apresentação única.  

Como fonte de pesquisa será utilizada apenas a internet. Ao final, espera-se que o grupo 

tenha uma visão geral e diversificada sobre esse período da História e que, ao relatar as trajetó-

rias da pesquisa para obtenção dos resultados, discuta a utilização da internet na busca de infor-

mações. 

São pontos importantes nas discussões que devem encerrar a atividade: qualidade e uti-

lidade dos sites encontrados, mecanismos e estratégias de sucesso ou insucesso nas buscas na 

internet, formas de registro e armazenamento das informações coletadas para que elas não sejam 

perdidas e constituam um acervo de informações organizadas. 

Essa atividade tem por objetivo também desenvolver discussões sobre o uso eficiente da 

internet e tem como ponto de partida um evento específico. 

A exposição de ciência e tecnologia realizada em Londres, em 1851, Denominada “A 

Grande Exposição” foi um marco na divulgação de CT. O progresso da Ciência foi apresentado 

à sociedade através de máquinas e engenhos com aplicações até então nem pensadas. A própria 
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construção do pavilhão, realizada em tempo , graças ao novos materiais e a inovação nos méto-

dos de execução, foi um testemunho de dos avanços de CT que mudariam o modo de vida da 

sociedade. 

O deslocamento rápido de cargas e pessoas pelas ferrovias; a capacidade de enviar 

mensagens a longa distância pelo telégrafo; a possibilidade de gravar registros sonoros e repro-

duzi-los; a possibilidade de registrar e reproduzir imagens com boa qualidade; a melhoria nos 

métodos de impressão; o desenvolvimento da química orgânica, o fim das trevas...  

Todas essas e outras inovações do século XIX precisaram ser divulgadas entre a popu-

lação. A figura ao lado é uma reprodução de modelos de aviso que acompanhavam a instalação 

das lâmpadas elétricas 

 

Naquele momento de transição tecnológi-

ca, vários empreendimentos dependiam da 

alfabetização científica da população. Na 

atualidade não é muito diferente, ainda 

que os temas sejam outros e os produtos 

bem mais complexos. 
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