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RESUMO

O presente trabalho tem como ideia geral a associacéo évittadss praticas e
Historia da Ciéncia para o ensino de Ciéncias no Ensino Médio, camidegue essa
forma de apresentacao tem grande potencial para motivar os alumasgsudo, per-
mitir o desenvolvimento de habilidades que ndo podem ser atingideautasrieodricas
e leituras e facilitar a compreensao sobre a forma de prodog&mnhecimento cienti-
fico.

A tese esta dividida em duas partes, a primeira (capitulos de 1 a 3) aprekenta, s
forma de artigos, as investigacOes realizadas sobre histongcdzscopia e ensino de
Biologia Celular; o desenvolvimento de um microscopio simplificado qalieacdo em
aulas de Biologia Celular e a pesquisa sobre sugestfes de atileaspno Portal do
Professor (MEC/Brasil).

Na segunda parte sdo apresentados textos e experimentos que cam@Ebem
proposta de curso para formacao docente, tendo como tema planejamatogéio de

atividades praticas no Ensino Médio.
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ABSTRACT

The central idea of this work is the association between praatitaities and
Science History to teaching Science in the high school. This associatioreagpaen-
tial to motivate the students to independent learning, permits thaan@af skills and
make easier the comprehension of the nature of scientific knowledge.

The chapters are organized in two groups. The first one, chapters thmeeto
are the results of investigations about microscopy history antqadeaxctivities applied
to Biology Cellular teaching, the development of a very simpleasgopy and an
analysis of the classes suggestions published in the Portal do Professor (&H)C/B

The second group of chapters is the proposal of a course for teaghatidn

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

Nos ultimos dois séculos, o grande desenvolvimento da Ciéncia e daobganol
(CT) criou situacdes novas para o ensino, notadamente em duagareagdo de do-
centes e apresentacdo da Ciéncia a sociedade. Paralelst@eguelacionadas com a
formacéo de docentes - mas sofrendo forte influéncia dos problesss @ea - esta o
desafio de manter a populacdo devidamente informada e estdasebre os avancos
recentes de Ciéncia e Tecnologia.

Dentre as inumeras novidades de CT, quais devem ser priorizadasima?e
Seja para formacédo de docentes, seja na educacao basica, sariceekeger areas e
conteudos, pois frente a grande quantidade de informacfes sera welpessinar *
tudo’.

A constituicdo dos curriculos, principalmente os programas das ihiasigla
area cientifica, tem consequéncias profundas sobre o quanto, no fututmossesta-
rdo motivados e preparados para se envolver em questfes asso€ladasciuindo a
escolha de profissao. Assim, as decisdes das escolas eféssqes, tanto na selecdo
de temas para compor programas ou de recursos e metodologiaggrlizagdo das
aulas, sao consideradas essenciais para a formacao do cidadateoayazer direitos
e deveres no contexto atual do cientifico-tecnologico.

Dentre as areas com maior desenvolvimento e com aplicacdes diatatidia-
no, pode-se destacar saude e ambiente; associadas a elaglestfios materiais e pro-
cessos de producdo novos e complexos. E comum encontrar na midiatapbese
sobre os avancos da CT nessas areas, mas nem sempreutdssagsn espaco nos

programas das disciplinas da area de Ciéncias. Por exemplo, nanoiacealagbio-
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tecnologia séo temas atuais e com aplicacdes importantes nas aréme dassabiente,
mas em que situacdes esses assuntos fazem parte dos programas escolares?
Definir o que deve ser ensinado € uma das discussfes mais consplerea®
ensino de Ciéncias. Estabelecer quais sdo as prioridades do enénea ce&ntifica
imprescindivel (uma vez que é impossivel ensinar tudo) e envolve dsiSeguauito
polémicas que podem ser respondidas de modos muito diferentes:
1) Quem deve ser responsavel por definir as prioridades de ensino de Ciéncia?
As respostas extremas para essa questao identificam, coradanti legitima
para a selecdo de conteudos, os interesses dos alunos ou os planizag ¢elidesen-
volvimento governamentais. Entre essas duas situacfes opostasresiidaale dos
programas de ensino para a area de Ciéncia, construidos com gésisjpgem 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, compreendaal @I de-
sejavel para qualquer cidadao. As outras opg¢fes de resposta sdestnidivas: apenas

para os futuros especialistas em CT ou apenas para os usuarios. Dependenddala respos

escolhida para essa questdo teremos uma situacao diferergla@io & selecao de in-

formacgdes.

Enquanto a universalidade do ensino de CT pde em destaque a discussé@o sobre

que ensinar, o ensino de CT apenas para formacao de profissionaiadediconteu-
dos as areas especificas. O entendimento de que o ensino de C3taleasseciado ao
que se pretende utilizar em termos de servigos ou produtos, poodkegean a progra-
mas do tipo ‘manual de instru¢bes’ destinado a orientar o consumidosskel ensi-
nar

E possivel instruir para maior facilidade na utilizacido de sendgprodutos de-
rivados de CT, sem ensinar Ciéncia. O usuario é ponto chave mvalgseento da
economia baseada em tecnologia, mas ele ndo precisa ‘enteqderesta consumin-
do. Essa situacao cria um novo problema: se o consumidor ndo € ekrlaokce as
origens e as formas de producdo do que esta utilizando, suas sl¢aiedie ndo sejam
consistentes com seu modo de ver o mundo. Para algumas pessoassta eespela-
cao a essa possibilidade é de aceitacdo plena dos produtos derive@doselm limites
e sem questionamentos. Outro extremo de comportamento em reladi&odé conhe-

cimento sobre CT é a rejeicaqoriori, a resisténcia em aceitar novidades - que em situ-

acOes exacerbadas pode ser designada como tecnofobia.
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A escola cumpre seu papel na formacao de cidadaos esclarecidgo€$adira-
vés de: 1) programas de disciplinas que sejam adequados as necedsicdatésdade;
2) métodos que sejam eficientes para o ensino de informacgdes can@erecursos
apropriados para desenvolver programas e métodos.

Um dos fatores mais importantes, no que se refere a recursas @asmo das
Ciéncias, € a formacdo de professores preparados para respondeessidades das
comunidades onde atuam. Como formar de modo continuado os docentes responsaveis
pelo ensino nas areas das Ciéncias que, constantemente, produzem novidaalads
cabilidade direta no cotidiano?

Manter atualizados os professores em relacdo as novidades dap€ifaé uma
parte do problema. Igualmente preocupante € a redu¢cdo no niumero dejjc/esso-
Ihem a Ciéncia como profissdo, seja para atuar em pesquigsmeejexercer a docén-
cia. A constatacdo de que as carreiras associadas a Giéncdo as mais procuradas
fez emergir varias questdes sobre o0 ensino das Ciéncias na educacao bésica.

Uma questdo muito debatida é a responsabilidade da escola na falbdivide
céo dos alunos para estudar Ciéncia. As disciplinas da arearéa€igao considera-
das, pela maioria dos estudantes, como dificeis, com aulas mondétonaso eleer-
MOos para memorizar e assuntos que nao tem utilidade no cotidiano. @parmtensi-
no de Ciéncias mais adaptado as necessidades e interesses d@sGiumwslesenvol-
ver o interesse por CT durante o ensino médio e incentivar a edeathareiras ligadas
a Ciéncia?

A partir dessas consideragdes sobre CT e ensino de Ciénciasert@tese tem
como ideia geral a associacdo entre atividades praticaséeiddiza Ciéncia para o en-
sino de Ciéncias no Ensino Médio, considerando que essa forma de agéeséein
grande potencial para motivar os alunos para o estudo, permitir mvdes®ento de
habilidades que ndo podem ser atingidas com aulas tedricas a&sleitiacilitar a com-
preensédo sobre a forma de producdo do conhecimento cientifico.

A tese esta dividida em duas partes, a primeira (capitulos de 1 a 3) aprebenta, s
forma de artigos, as investigacOes realizadas sobre histongcdascopia e ensino de
Biologia Celular; o desenvolvimento de um microscopio simplificado galieacdo em
aulas de Biologia Celular e a pesquisa sobre sugestfes de atileespno Portal do
Professor (MEC/Brasil).
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Na segunda parte sdo apresentados textos e experimentos que cam@Edem
proposta de curso para formacao docente, tendo como tema planejasyatogéio de
atividades préticas no Ensino Médio.

17



PARTE |

INVESTIGACOES SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS
E ATIVIDADES PRATICAS

No primeiro capitulo é apresentada uma pesquisa realizada goas ae gra-
duacdo que utilizaram, em aula pratica, réplicas do microscopioedsverhoek. Os
resultados dessa pesquisa indicam que alguns aspectos da HC eodkauas ao en-
sino da Ciéncia contemporanea, tendo como beneficios uma melhor conpregnsa
natureza do conhecimento cientifico e uma maior motivacdo paraaibdspendente
de informacdes.

No capitulo 2, a construgdo de um microscopio simplificado, utilizandcs ldate
leitores de cd ou DVD é apresentada passo a passo, sendo essatimaicdo para a
difusdo de aulas praticas de Biologia Celular através de atigidaaplificadas e de
baixo custo que podem ser feitas em qualquer situacao.

O capitulo 3 € dedicado a analise dos planejamentos sugeridos alalBd?to-

fessor (MEC/Brasil) para aulas de Biologia no Ensino Médio.
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1 O USO DE REPLICAS DO MICROSCOPIO DE LEEUWENHOEK

Promover uma ‘volta ao passado’ € util para desenvolver comparagfes-e
quipamentos, técnicas e formas de raciocinio, desde que sejam colosider@ontex-
tos culturais especificos. As referéncias socioculturaisada época permitirdo que se
explore devidamente a evolugcdo de CT como produto cultural e ndo caornfestagao
de génios isolados.

Entender como eram produzidos os instrumentos que deram origem atas resul
dos que hoje estdo nos livros é uma situacdo bem rica em termessit®-
aprendizagem. O trabalho apresentado a seguir corresponde a ungag&esobre o
efeito do uso de réplicas do microscopio de Leeuwenhoek na motivaedpesguisar
as contribuicbes dos primeiros microscopistas e suas implicagdgssenvolvimento
da teoria celular.

A investigacéo foi realizada com alunos ingressantes no ensindospfi di-
vido em quatro etapas.1) Avaliacdo dos conhecimentos sobre a historieralscopia
e da Teoria Celular, através de questdes objetivas (pré-@Bssensibilizacdo em rela-
céo a histéria da microscopia, através da manipulacdo de régpdiaascroscopio de
Leeuwenhoek e observacédo de células nesses equipamentos; 3) deedaisrar na
internet sites que apresentassem informacdes sobre a higtSr@imeiros microsco-
pistas, apresenta ou ndo os resultados dessa busca para os coiégatest¢ para ava-
liar se a busca de informacdes na internet foi efetiva.

A discussdo das respostas do pré-teste de conhecimentos foi ingppeieant
provocar desestabilizacdo e duvidas sobre varias informacdes. iseaited respostas
evidenciou que a maioria dos alunos possui informagfes fragmentadas sostoria
da Ciéncia, dificuldades para ordenar cronologicamente os eventirgbise estabe-
lecer vinculos entre os eventos que resultaram no desenvolvimento da teoria celular

As principais conclusdes dessa investigacéo foram:
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- Apesar de constar nos livros de Ensino Médio, a historia da micraseaja
Teoria celular ndo sao informacdes presentes de modo organizado fazerd parte
do conhecimento prévio.

- O papel do microscépio no desenvolvimento da Biologia € pouco explorado;

- O uso de réplicas do microscopio de Leeuwenhoek foi eficientstmular a
curiosidade tanto em relagéo para Biologia Celular quanto psiariel da Ciéncia e a
maioria dos alunos se envolveu em pesquisas sobre esses temas.

- As atividades propostas com as réplicas instigaram a curiosidade swodme-a
fatura, o funcionamento dos equipamentos e também despertaramessatsobre a

evolucdo do conhecimento dentro da area de Biologia Celular.
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The history of science should be incorporated into science teaching as a means of improving
learning and also to increase the students’ understanding about the nature of science. In biology
education, the history of microscopy deserves a special place. The discovery of this instrument
not onl{ opened a new and fantastic microworld but also led to the development of one unifying
principle of biological sciences (i.e., cell theory). The microscopes of Leeuwenhoek and Hooke
opened windows into the microworld of living organisms. In the present work, the knowledge
of these themes was analyzed in a group of students beginning an undergraduate biology course.
QOur data suggest that the history of microscopy is poorly treated at the secondary school level.
We propose a didactic activirl}(r using a replica of Leeuwenhoek’s microscope made with Plexiglas
and a lens obtained from a key chain laser pointer or from a broken CD drive. The proposed
activity motivated students to learn about microscopy and helped them to appreciate scientific

knowledge from a historical perspective.

INTRODUCTION

“. . . were incredibly small, nay so small, in ny sight, that I judged
that even if 100 of these very wee animals lay stretched out one
against another, they could not reach to the length of a grain of
coarse sand.” (Leeuwenhoek, 1666)

Scholars have recognized that the history of science
should be included in the science curriculum, both at the
secondary and university level (Matthews, 2004) to improve
the students’ conceptions about the nature of science (NOS).
In fact, over the past decade, the NOS has enjoyed renewed
attention among science educators as a principal component
of scientific literacy (National Research Council, 1996). Re-
cent studies specify that science teachers should not only

DOI: 10.1187 /cbe 08 -12-0070
Address correspondence to: Lenira M.N. Sepel (lenirasepel@
gmail.com).

338

teach in a manner consistent with current views of the
scientific enterprise but also purposefully instruct students
in specific aspects of the NO5. To improve this situation,
many researchers have recommended initiatives such as
teaching about the history of science to help students de-
velop more accurate views about the NOS (Duschl, 1990;
Matthews, 1994; Hsu and Lee, 1995; Monk and Osborne,
1697). Studying the history and the philosophy of science
develops a better understanding of the nature of the scien-
tific enterprise and an appreciation for how science concepts
change with the time. It also leads to a better understanding
of the concepts themselves (i.e., it improves science learn-
ing). The history of science provides contextual informa-
tion of what definitions, thoughts, concepts, and thearies
of science have prevailed during different moments in
history. Also, it shows that science is a human endeavor,
and it reveals the deficiencies of such a human effort
(Dass, 2005).

© 2009 by The American Society for Cell Biology
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In biology teaching, it is important to call attention to the
contributions made by the first microscopists during the
seventeenth century, who described a completely new
world. In fact, these investigators first demonstrated the
axistence of microorganisms present in a drop of water or
vinegar, and they also gave detailed descriptions of many
tiny structures such as insect and plant parts.

One pioneer in the use of the microscope was Robert
Hooke (1635-1702), an English physicist. In 1665, Hooke
published Micrographia that described not only minute struc-
tures but also distant planetary bodies, the Wave theory of
light, the organic origin of fossils, and various other philo-
sophical and scientific subjects. Hooke coined the term
“cells” to refer to the units that he saw in cork slices. Cellr is
a Latin word meaning “a small room” that monks inhabited.
Latin-speaking people applied the word cellulze to the six-
sided cells of the honeycomb. Part of this book can be
accessed online at http: / /archive nlm.nih.gov /proj/ttp/flash/
hooke /hooke html.

Another prominent microscopist of the seventeenth cen-
tury was Antony van Leeuwenhoek (1632-1723), a trades-
man from Delft, Holland. The reading of Hooke's book is
believed to have roused an interest in van Leeuwenhoek to
use the microscope to investigate the natural world. He
became an expert in constructing extremely simple micro-
scopes using only one lens, mounted in a tiny hole in the
brass plate that made up the body of the instrument. Using
these simple devices, he was the first to observe and describe
single-celled microorganisms, which he originally referred
to as animalcules, He was also the first to record microscopic
observations of muscle fibers, bacteria, and spermatozoa. In
a long series of papers presented to the Royal Society of
London, he described many specific forms of these micro-
organisms and structures. Throughout his lifetime, van
Leeuwenhoek made =400 different microscopes, but only a
dozen of these still exist today. Those that have survived are
able to magnify up to 275 times. However, it is suspected
that van Leeuwenhoek possessed some microscopes that
could magnify up to 500 times.

The descriptions of these first microscopists were crucial
to the subsequent development of biological theories in the
succeeding centuries. For example, it permitted the refu-
tation of the theory of spontaneous generation by Louis
Pasteur (1822-1895) two centuries later, as well as the refuta-
tion of the miasma disease theories (Kahtan and Greenberg,
1992). The development of cell theory (Schleiden, 1804-1881;
Schwann, 1810-1882), which is one of the most important
theories in biology, was a consequence of these pioneering
works (Mazzarello, 1999),

In Brazil, the textbooks for the first year of secondary level
biology always show figures of the Leeuwenhoek and
Hooke microscopes and describe briefly the history of first
microscopic observations and the genesis of the cell theory.
Despite this exposure, our experience has shown that stu-
dents arrive at university without basic knowledge of these
historical facts. Many students are unable to recognize the
Leeuwenhoek device as a microscope, even though this
figure was presented in their secondary school textbooks,
Dur experience also has shown that traditional ways of
teaching these historical facts, such as a text reading, do not
normally promote enthusiasm in the students.
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We are living in the information era, and the Internet has
revolutionized the means and the rate at which we can
obtain information. More than just transmitting information,
our didactic activities aim to promote curiosity and to mo-
tivate students to independently acquire knowledge.

The objectives of this work were to 1) analyze what un-
dergraduate biology students remembered about the history
of the first microscopists from their regular biclogy courses
in high school; 2) quantify the fraction of students who are
able to recognize the Leeuwenhoek microscope; and 3) pro-
pose and test a didactic activity involving the history of
biclogy that is capable of motivating “self-learning.”

PROPOSITION OF A DIDACTIC ACTIVITY TO
DEVELOP INTEREST IN THE HISTORY OF
BIOLOGY

Study Participants

The participants of this study were undergraduate students
at the start of the bachelor-level course in biological sciences
at Santa Maria University in Brazil. Our sample consisted of
132 students who were enrolled in the first-semester cell
biology course. Two classes were included in this study, and
they were named the 2008 class and the 2009 class.

Class Activities

The class activities were very simple and quick, consisting of
four parts or steps. First was the presentation of some ques-
tions to verify the level of information about history of
science, This was followed by practical activities to create a
sensible view of the question that was then followed by a
challenge task. Finally, an evaluation was used to access the
level of motivation created and determine whether the stu-
dents could remember these activities and related informa-
tion for a long time.

In the first step, the pretest was applied. The pretest was
composed of multiple-choice questions that were designed
to verify whether the students correctly associated pictures,
names, and dates about the history of the microscope. At
least three questions regarding the same subject were pre-
sented, and a student was only classified as "knowing the
information” if he or she answered correctly the whole set of
questions.

Afterward, during the sensibilization step, the students
were invited to use a microscope similar to Leeuwenhoek's,
The rationale for this moment was to promote curiosity
about the early microscopes and contributions of the first
microscopists. Later, the students were encouraged to search
for information about early microscopes and microscopists
themselves. These class activities are detailed below.

First Step: Destabilization. Promoting situations in which
our knowledge should be put in check is sometimes a good
way to become disposed to learn more about a subject.
Using this principle, we prepared a set of questions in a
PowerPoint presentation for the students, and they received
a grade to record their choices. Two groups of questions
were presented. In the first, the students were asked
whether the microscope had already been invented in rela-
Hon to other historical facts, such as the invention of the
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Figure 1. (A) A view of Leeuwenhoek's
replica microscope made with Plexiglas and
a lens obtained from a key chain laser
pointer. 1, “control stage” screw; 2, focus
screw; 3, “slide” with preparation; and 4,
lens. (B) Students in a classroom making
observations with the replica of Leeuwen-
hoek’s microscope.

electric lamp, the first pox vaccine application, Gutenberg’s
first book printing, and the arrival of Columbus in the
Americas. The goal of these inquires was to see whether the
students were able to roughly identify the historical period
of microscope invention.

The purpose of the second query set was to see whether
the students were able to identify the first microscopes, and
the set consisted of figures of devices that were to be iden-
tified as microscopes or not microscopes. Eighteen figures
were used. Some pictures corresponded to the first micro-
scopes, made by Leeuwenhoek and Hooke, and others were
pictures of modern optical and electronic microscopes. Other
equipment, such as telescopes, polarimeters, and spectropho-
tometers, also was shown.

In the other part of the test, the students responded freely
to the following three questions: 1) When were microorgan-
isms seen for first time, and who described them? 2) What
do they imagine the first microscopes were like? 3) What
is the cell theory and who formulated it?

Second Step: Sensibilization. In this step, the students had
the chance to use a “replica” of Leeuwenhoek’s microscope
and to see different microscopic structures such as onion
cells, Paramecium and other microorganisms, insects, and
parts of plants. The goal of these activities was to allow the
students to observe that a very simple device can permit a
meaningful observation of the “microworld.” Also, this ac-
tivity served to highlight how marvelous the discovery of
this microworld would have been centuries ago.

In the literature, there are some wonderful descriptions on
how to construct a replica of Leeuwenhoek’s microscope,
including the website at www.mindspring.com/ ~alshinn/
Leeuwenhoekplans. html. However, these replicas are not
simply made. We have developed a simpler device to be
used in our classes. The lens is obtained from a key chain
laser pointer or from a broken CD drive. The microscope
body is made of acrylic glass (Plexiglas), a screw, and epoxy
putty that have been painted with bronze paint (Figure 1A},
Another even simpler device can be made using recycled
material such as a polyethylene terephthalate bottle and a
plastic box. The description of how both apparatuses can be
constructed can be found in the Supplemental Material.

Figure 2 depicts some materials, such as onion cells and
mosquitoes, that were observed by the students using the
replica of Leeuwenhoek’s microscope. These photos were
obtained directly by the homemade microscope by using a
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webcam. The microscopes made using a chain laser pointer
lens are able to magnify approximately 80-100 times,
whereas using a CD lens magnifies approximately 200 times.
This last magnification is approximately the same as that of
the Leeuwenhoek microscope. These activities do not need
to be performed in the laboratory; we conducted them in the
classroom. Different materials such as microorganisms,
plant tissues, and insects were put in various microscopes,
and the students shared their observations and impressions
(Figure 1B).

Third Step: The Challenge. During the sensibilization mo-
ment, the students were informed that the simple micro-
scopes they were using corresponded to replicas of Leeu-
wenhoek’s microscope. They were also told that in the same
historical period, another scientist named Robert Hooke
constructed a different microscope and made other impor-
tant contributions. In addition, it was emphasized that the
works of these first microscopists were essential to the de-
velopment of biology.

We proposed to the students that they search for more
information about the history of microscopy and early mi-
croscopists by using the Internet. We also suggested that
they describe their personal experience with these class ac-
tivities. One group was informed that they could send the
results of their Internet searches to the teachers via email
(2008 class), and the other group did not receive this sug-
gestion (2009 class). Tt was clear to both groups that this
Internet search was a voluntary activity that would have no
bearing on the students’ grades,

Figure 2.  Materials observed in the Leeuwenhoek replica micro-
scope. (A) Onion cells. (B) Mosquito. Bars, approximately 200 pm.
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Fourth Step: Evaluation. The effectiveness of these class
activities in promoting learning, as well as the students’
motivation to perform an Internet search about the history of
the microscope, were evaluated by comparing pretests and
posttests (Sundberg, 2002). These two categories were as-
sessed by using five groups of questions presented to the
students at two different time points: 3 wk after the practical
activities (2009 class) and 16 mo later (2008 class). This
temporal and spatial separation between the evaluations
given to the two student groups allowed for identification of
not only short-term learning but also long-term retention of
knowledge. The average scores of both groups in pre- and
posttest questions were compared using ¢ test.

Only one posttest question was “open-ended”; it asked
whether the voluntary search had been conducted and why.
The other posttest questions asked for information that
should have been obtained during the Internet search (not
presented during class). The posttest also permitted an eval-
uation of what conditions were more effective in motivating
the students and promoting learning: asking for written
reports (2008 class) or simply suggesting that the students
seek additional information by using the Internet (2000
class).

RESULTS AND DISCUSSION

What Did the Students Know about the History of
the First Microscopists? The Pretest Results

The studied sample was composed of two groups of stui-
dents (2008 class and 2009 class). The same pretest was
administered to both groups at different times: for the 2008
class, the pretest was administered in October 2007; for the
2009 class, it was administered in April 2009, The scores for
both groups were compared, and they were very similar. No
statistically significant difference in pretest answers was
found between the 2008 class and 2009 class.

Only 19.3% of our students were able to recognize the
Leeuwenhoek microscope, even though modern optical mi-
croscopes were recognized (Table 1). Other early equipment,
such as that made by the Jansens, was only recognized by
25.4% of students. However, Hooke's device was identified
as a microscope by 77.3% of the students, probably because
it is a compound microscope that more closely resembles a
modern microscope. The modern optical microscope, with
an ocular, nose piece, and stage, is a symbolic scientific
instrument and was recognized well by the students. How-
ever, the history of this apparatus and its role in the devel-
opment of biological theories are not recognized extensively.

The historical period in which Leeuwenhoek and Hooke
lived and made their contributions is also not known by the
majority of students (89.68%). Even Robert Hooke's name
was only remembered by three students.

Owur data show that students entering university in Brazil
have not learned the history of the discovery of the mi-
croworld or the genesis of cell theory, despite the fact that
secondary school textbooks contain these topics.

Developing Interest in the History of Science

Mentioning to the students that their teachers would like to
receive the results of their Internet searches about the history
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Table 1. Percentages of students who were able to correctly
identify the first microscopists, the devices, and the historical
period, in the pre- and posttest questionnaires

Pretest Posttest results®
results®
Historical period of first
microscopists 10.2 5833
Leeuwenhoek's microscope 19.3 9091
Hooke's microscope 773 9091
Jansen's microscope 254 9091
Recognize the first —* 87.88
microscopists
Biological material analyzed 21.5% 5454
by the first microscopists
{(Micrographia pictures)
Modern optical microscope 100 No question included
Electron microscope 977 Mo question included
Other equipment (eg., 85 No question included

spectrophotometer,
polarimeter)

® Considering a sample of 132 students, There was no significant
difference between the 2008 class and the 2009 class resuls.

" The triangulated questions indicated that students selected the
correct option simply by guessing.

of microscopy was very effective in mobilizing the students
to perform the search (2008 class). The majority of students
(96.5%) spontaneously performed a search and sent their
report to the cell biology course website to be shared with
classmates. Analysis of the posttest revealed that the stu-
dents’ answers could be separated into two subgroups. One
subgroup (52.3%) said that the reason for performing the
suggested search was curiosity about the topic. The other
subgroup (47.7%) responded that the reason was the sug-
gestion made by the teachers.

The data gathered from students in the 2009 class, who
did not receive a suggestion to send search reports to their
teachers, were satisfactory, although a low percentage (65.8%)
of students responded that the search had been performed.
The major reasons given by the students for not completing
the suggested activity were as follows: “I had problems with
Internet access at home” and “1 forgot about it.” It is remark-
able that a majority of the students (52.3% in the 2008 class
and 65.8% in the 2009 class) answered in the posttest that
they performed the voluntary search and cited curiosity as
the reason.

Also, the personal experience descriptions about the class
activities were heartening; the majority of the students eval-
uated the activities very positively. As an illustration, we
describe some reports below.

Student 1. | am sure it was a unique experience, never have
I imagined that so small and simple a microscope could be
so interesting ... While today is well known that many
“animals” exist that cannot be seen without the help of a
lens, even now it is curious to see these creatures moving. 1
loved to see the “microbes” moving in the water, the onion
cells, as well as some details in the fruit fly. It is marvelous

i
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to know that with a so simple microscope, it is possible to
see a lot of things . ...

The opportunity to see a “replica” of the Leeuwenhoek
microscope was marvelous, and I can say that I loved this
class. I did not have an idea that we could make such a
simple microscope and that it would work so well.

Student 2. 1 didn't know the microscope history. I was
enchanted when I could use the replica made by the teacher.
Also, I could see after in the Web search that the replica is
much like the original.

Student 3. 1 never imagined that in my first cell biology class
I would be using a replica of the first microscope that is so
different from those we normally see. It was a surprise to me
to see the simplicity of this device and also Leeuwenhoek’s
great creativity in making it. Also, it is interesting to observe
the same difficulties that the first microscopists had, such as
the problems with the luminosity and obtaining the focus.

Effectively Learning the History of Microscopy

The same posttest was applied to both groups in April 2009
(more than a year after the pretest for the 2008 class; 3 wk
after the pretest for the 2009 class). We did not find differ-
ences in the provided results between students from the
2008 and 2009 classes.

The activities conducted resulted in effective learning. The
students’ capacities to recognize the Leeuwenhoek and
Hooke microscopes increased significantly (Table 1). In the
pretest, only 19.3% of the students correctly identified the
picture of Leeuwenhoek’s microscope; after the educational
activities, 90.91% of them were able to do so. These results
indicate that the activities did not simply promote short-
term learning but in addition were very effective in promot-
ing long-term retention.

Similarly, correct identification of the historical period in
which the first microscopists made their contributions had a
significant improvement. In the pretest, only 10.2% of the
students were able to identify the correct time period,
whereas in the posttest 58.33% of students correctly identi-
fied this historical period.

The posttest results also indicated that the search for more
information about the history of microscopy and early mi-
croscopists by using the Internet was effective. Approxi-
mately 54% of the students were able to recognize pictures
presented in Micregraphia and associated them with Hook's
name in multiple-choice questions. This information was not
included in the activities; and, in the pretest, the students
had a very low percentage of correct answers to the ques-
tions about it (Table 1).

The consistency of the posttest answers was confirmed by
“triangulation.” The students who correctly answered the
questions regarding the historical period during which the
microscope was invented and the names of the first micros-
copists were the same students who stated that they con-
ducted the voluntary search.

CONCLUSIONS

The main conclusions that can be obtained from our work
are as follows: 1) the invention of the microscope and the
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discovery of the microworld by Hooke and Leeuwenhoek is
greatly ignored by secondary students; 2) the role of the
invention of the microscope in the history of biclogy is also
disregarded; 3) making observations with a replica of the
Leeuwenhoek microscope is a highly motivating didactic
activity; 4) the simple activities described here can promote
students to learn more about the history of science and may
enable students to look at the knowledge with a historical
perspective; and 5) these activities are effective in the learn-
ing of microscopy history.

Wang and Marsh (2002) pointed out that the history of
science is poorly addressed in high school and even at the
undergraduate level, and our results agree with this ob-
servation. One disturbing aspect of our study is that even
students who have selected to study biology had a limited
knowledge about one of the unifying principles of biolog-
ical sciences (cell theory), and they also had only vague
ideas about the discoveries that were important for the
development of this principle. Considering that in Brazil
only ~5% of the students enter university, we can suppose
that the familiarity with this fundamental aspect of biolog-
ical science is almost absent in the entire population.

According to Gooday et al. (2008), “there are at least two
ways in which science education needs the history of sci-
ence”: 1) including history of science as part of the science
curriculum; and (2) using it strategically to defend the au-
tonemy of the science curriculum from inappropriate extrin-
sic forces, helping to produce a stronger training for those
whose scientific careers will be forged in our schools, col-
leges, and universities in decades to come. We propose that
simple activities, such as those described here, should be
incorporated in the high school curriculum as an alternative
strategy to increase students” metivation for learning biol-
ogy on more solid ground. Furthermore, in addition to being
a fun and highly motivating experience, including the his-
tory of the early microscopists and details of how their
discoveries contributed to the development of cell theory in
the regular high school curriculum will probably contribute
to increasing the students’ perceptions about the real nature
of science.
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Supplementary material:
Constructing a “Leeuwenhoek-like” microscope

The microscope described here is made with Plexiglass and is painted with

bronze paint to reproduce aspects of Leeuwenhoek’s apparatus.
Materials used:

Two pieces of acrylic glass (Plexiglass), one 3 mm thick (15 x15 cm)
and the other 10 mm thick (3 x 10 cm);

Key chain laser pointer (or a broken CD drive);

Chloroform;

Two screws and nuts (= 3,5mm x 7 cm);

Epoxy putty, instant glue or glue gun;

Hacksaw (or thin-tooth circular saw); electric drill;

Sandpaper,;

Hypodermic needle;

Wood screw (7 mm);

Bronze paint;
Assembling the microscope:

1) Preparing the pieces:
With a hacksaw or a thin-tooth circular saw, cut the acrylic pieces
represented in Figure 1.
The pieces necessary to construct the microscope are the following:
A = one piece; B = one piece; C= two piece; D= two pieces; E= one piece; F=
four pieces; G= one piece. After the pieces are cut, they finished with

sandpaper.
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Figure 1. Dimensions of acrylic pieces needed to build the microscope. The pieces A, B, D, E
and G are made with 3 mm thick acrylic, and the pieces C and F are made with 10 mm thick

acrylic.

2) The first assembly step is the focus system:

- With an electric drill, make a hole 4 mm in diameter in the F pieces. The
hole crosses the piece. Using an 8 mm drill bit, enlarge the hole until it
occupies almost the middle of the piece. This enlarged portion is made to
hold the screw head or the nut.

- Put the screw into the hole of the two F pieces. In one, the screw head is
placed in the 8mm hole and in the other, the 8mm hole is positioned to the
end of the screw into that is put into the nut (Figure 2A).

- One D piece is glued with chloroform to the F piece that contains the screw
head. Take caution not to allow the chloroform to touch the other F piece
(with the nut). This piece needs to stay free to move (Figure 2B).

- The other D piece is glued the same way as before (Figure 2C). The F
piece with the nut is not fixed.

- The E piece is positioned with the 2 mm hole over the F piece with the
screw head. The E piece is glued with chloroform to the F piece that
contains the nut (Figure 2D).

- With epoxy putty, fix the nut in the F piece, taking care not to allow the resin
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to contact the screw. After the epoxy polymerizes, the E piece will move
forward or backward when the screw is moved to the right or left. This part

will be the microscope focus system.

Figure 2_ Assembly of the focus system. See text for details.

In B, the arrow shows the parts that have been glued; in C, the arrow shows the part that isn’t

glued (moves freely); in D, the arrow shows the part that is glued (pieces D and E).

3) Assembling the “control stage” system:

- Glue with chloroform one F piece to the rounded margin of the B piece, taking
care that the 4mm hole is kept out. After this step, put the screw into the hole of
the F piece (Figure 3A), and glue the G piece in the F surface that has the
screw head. Now the screw can rotate, but it doesn't leave the system.

- Put the pieces that are together from the previous step on top of the A piece.
Put the other F piece in the small edge of the A piece. Pass the screw through
this F piece and glue it with chloroform. With epoxy putty, fix the nut in this F
piece (fixed in the A piece border), taking care not to allow the resin to contact
the screw.
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- Observe in Figure 1 that the C pieces have a groove. It corresponds to the
space in which the C pieces overlap the B piece (Figure 3C, Arrow). The C
pieces are glued only in the A piece in both sides of the B piece, but not glued in

this one. Now, when the screw is turned, the B piece moves up and down.

Figure 3_ Assembly of the control stage system (see text for details).

The amrow in the C figure shows the C piece that is glued only to the A piece.

4) Joining the focus and “control stage” systems:
- Look in the focus system for the F piece that contains the screw head. Glue
this face of the F piece to the B piece of the “control stage”. Take care to
maintain the 2 mm hole of the E piece in line with the lens hole in the A piece.
(Figure 4A).
- Using epoxy putty, fix the plastic part of a hypodermic needle (remove the
metallic needle), over the 2 mm hole in the E piece. This part of the hypodermic
needle will be used to support the samples that will be visualized in the
microscope (sample holder).
- To finish the structure of the microscope, make knobs with which to focus and
to position screws with epoxy putty (arrows in Figure 4 B).
- Paint the microscope with bronze paint to give the apparatus a resemblance to

the Leeuwenhoek microscops.
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Figure 4. General view of the microscope before (A) and after painting (B).

The arrow 1 point to the control stage knob made using epoxy putty; 2- focus system knob; 3-

support the samples, in this case a syringe needle to fix insects and other matenal, 4- lens.

5) Adding the lens:

-The lens is obtained from a key chain laser pointer and can be found in the top
of the key chain. Using a knife, break the plastic part of the key chain and
remove the lens (Figure 5). Another possible source for the lens is a broken CD
driver, from a computer or CD player. This lens shows a bigger amplification
power than the one obtained from key chain laser.

- The lens should not be glued because it can be damaged by the glue
chemistry. We normally fix the lens into a 1 ml micropipette TIP. The TIP is

conical, and the lens is fixed only by pressure. The TIP is cut 1 cm around the
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lens and is fixed into the hole in the A piece.

Figure 5. A) key chain laser pointer; B) The plastic piece that needs to be broken to get the

lens; C) The lens is shown by the arrow.

6) Using the microscope (preparing the samples):
Three different supports are used to hold the samples.
A) Small animals and part of plants:

Materials that are normally observed in a stereomicroscope are small insects
or parts of animals or plants that can be fixed in the top of a hypodermic needle
and placed in the focus system. In order to visualize the sample, it is important
that the light source reflects in the sample.

Put the sample in front of the lens, turning the control stage knob and focus

by turning the focus knob.

B) Thin material such as plants tissues:

Thin materials that can normally seen in temporary preparation, like the cells
of onion skin and other vegetable tissues, can be put between two glass
coverslips and attached to the plastic protection that covers the hypodermic
needle. To fix the coverslips in the plastic protection, make a little slit in the top
of the plastic protection and glue it with instant glue (or a glue gun). Standard
staining procedures can be used for these preparations, such as methylene
blue and eosin.

The light in this case needs to pass though the preparation. We can, for

example, look directly at a fluorescent light.
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C) Water microorganisms:

To observe water microorganisms such as rotifers, Paramecium and
others, it is necessary to build a micro-aquarium. For that, we used a hot glue
gun and two coverslip pieces. We glue in a “V" shape on one coverslip and
pressed another coverslip over the glue, leaving a space between the two
coverslips (about 0.5 mm). Alternatively, a thin plastic card can be cut into a *V"
shape and glued onto the two coverslips. Next, these coverlips are glued onto
the plastic protection of a hypodermic needle. A little slit is made on the top of
the plastic protection, and the coverslips are put onto this slit and glued with
instant glue or a glue gun (Figure 6).

Using a pipette, water with microorganisms is put into the space between the

coverslips and is observed with the microscope.

t !

Coverslips

Figure 6. Construction of the micro-agquanum. A} a plastic card with a V cut, B) coverslip; C)

Hypodermic needle plastic protection; D) assembled micro-aquanium. From the side, a
schematic view of the micro-aquarnium with the position of coverships and the space for water

(samples).

Making a microscope with a laser pointer, PET bottle and other recyclable
materials

This microscope version is easer to construct than the “Leeuwenhoek-
like” microscope described previously, but it works as well as that one.
However, in using this “simpler version”, the impact that the student experiences

when he manipulates a microscope that looks like Leeuwenhoek’s is missing,
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and the “historical interest” may also be diminished. The instructions for
constructing this microscope have been previously published, and it was shown
that this simple apparatus can motivate children to discover the “microscopic
world” (Wallau et al., 2008).
Materials used:

Key chain laser pointer

PET bottle

Cork (from wine bottle)

Piece of hard plastic (This plastic can be obtained from a freezing box, for

example).

One iron nail and one screw (= 2 cm)

Epoxy putty and instant glue

Rubber bands

A hypodermic needle.

Assembling the microscope:

1 - With a saw, a knife or a knife heated in fire, cut the PET bottleneck just
below the screw in the top of the bottle (Figure 7A).

2 - In the screw region, make a transversal cut in the top of bottle until almost
the edge of the thread. This cut should be roughly 3 mm wide (Figure 7B).

3 - Cut a cork so that it is 1.3 cm in length. The cork diameter should be slightly
smaller than the internal bottleneck diameter because the cork requires easy
movement inside the PET bottleneck.

4 - Using a knife or a hot nail, make a hole of roughly 2 mm in the center of the
CAP. Put the cork inside of the bottleneck, and fix the cork in the bottle CAP
with a wood screw (the screw passes by the hole in the CAP) (Figure 7C).

5 - In the transverse cut in the bottleneck, fix a nail in the cork, leaving 2 cm of
the nail sticking out of the cork, passing by the cut. Now, you can see that when
the bottle CAP is moved to the right or left, the nail moves forward or backward.
It will be the microscope focus system, and it will later be attached to the body
of the microscope (Figure 7D).

7 - Using a piece of plastic that is roughly 2 mm thick, cut one 12 cm x 10 cm
rectangle and another that is 10 cm x 7 cm. This plastic can be obtained from a

freezing box, for example. These pieces will constitute the body of the
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microscope. In the bigger plastic part, the lens will be fixed the lens, and in the
smaller plastic part, the focus system will be fixed.

8 - In the center of smaller plastic part, fix the focus system (the bottleneck, cork
and CAP) constructed in steps 1 to 6 (Figure 7E) using the epoxy putty.

9 - With epoxy putty, fix the plastic part of a hypodermic needle (remove the
metallic needle) to the nail that was fixed to the cork of the focus system. This
part will be used to support the samples that will be visualized in the
microscope. Once the epoxy putty has completely polymerized, this microscope
part is finished.

10 - It is now time to add the lens to the microscope. The lens is obtained from
a key chain (see details in the description of the Leeuwenhoek microscope).

11- In the bigger plastic part, it is necessary to make a hole with a diameter of
about 0.8 mm to fix the lens. This hole is placed with one border of 10 cm in
size, more or less at 1 cm from the edge. The lens should not be fixed with glue,
because the lens can be damaged by the glue. We normally fix the lens into a 1
ml micropipette TIP. The TIP is conical, and the lens is fixed only by pressure.
The TIP is cut to fit 1 cm around the lens and is fixed into the hole in the bigger
plastic part.

12 - Assemble the two parts together by fixing both with a rubber band. The

microscope is finished, and now we need to prepare the samples.
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Figure 7. A) Cutting a PET bottleneck; B) transversal cut in the top of the bottle; C) details of
the transversal cut, the cork, the CAP with the hole and the screw; D) nail which has been fixed
in the cork (make sure that the nail has a slight angle forward in the cut region of the PET
bottleneck; E) the focus system fixed with epoxy putty to the smaller plastic piece.
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Figure 8. A) A freezing box cap is used to cut the plastic body parts of this microscope; B) 1- the

large and 2 -small plastic parts; C) the complete microscope is shown with the rubber bands
that hold together the large and small parts of microscope; 1- lens, 2- support the samples that

will be visualized, 3- focus system; D) one observing with the microscope.

Using the microscope:

For details about sample preparations and instructions for which sample
holders to use in the microscope, see the previous description in the
Leeuwenhoek’s microscope section.

For visualization with this microscope, put the sample in front of the lens,
and move the small plastic part. Using the focus system, turn the CAP for right

or left movement and look close to the lens to find the focus.

Wallau GL, Ortiz MF, Rubin PM,. Loreto ELS, Sepel LMN. Construindo um microscopio, de
baixo custo, que permite observactes semelhantes as dos primeiros microscopisias.
Genética na Escola,3(2).8-12. 2008.

http-//www sbg org br/iGeneticaEscolaZ/web/\Vol3Num2 _htm
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2 A CONSTRUCAO DE MICROSCOPIOS

A pesquisa de materiais e o desenvolvimento de novas aplicacOedepaen-
tos do cotidiano séo fatores que podem ser usados a servico da motivagiegiado
e a compreensao de conceitos basicos em Ciéncia.

A construcdo de microscopios com lentes provenientes de leitores, de$&D
crita a seguir, € uma proposta que colabora tanto na superaggardaesadificuldades

para a realizacdo de aulas praticas quanto na compreensaoecg@qsibasicos de Bio-
logia Celular.
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Resumao:

Em um volume anterior da RGE apresentamos
a proposta de um nucroscopio de facil construgdo para
finalidades didaticas (Wallau et al 2008). Neste traba-
lho propomos uma versdo ainda mais simples que usa
apenas garrafa PET, fita adesiva e uma lente Indicamos,
também. varias possiveis fontes de lentes que podem ser
utilizadas para construgdo de microscopios. Algumas ati-
vidades didaticas empregando este “equipamento” sdo
sugeridas.

Infroducao

A descoberta do mundo mucroscopico possibilitou
a elaboragdo de teorias que séo hoje fundamentais a Bio-
logia, como a teora celular e a teoria cromossomica da
heranga. Além disso, a expeniéncia estética proporciona-
da pela observagio de estruturas microscopicas através
de lentes é maravilhosa e significatrva para a matoria das
pessoas. Esse contato com o “mundo das coisas paque-
nas”, mesmo que seja breve e pouco técmico, pode ser
uma excelente maneira de atrair a curiosidade de alunos
para questdes cientificas.

Defendemos que todos, enquanto alunos no ensi-
no fundamental, deveriam ter a oportunidade de observar
o mundo microscopico em wm equipamento comercial
de boa qualidade. Entretanto, sabemos que tal situacio
nem sempre ocorre e, na maioria das vezes, por falta de
microscopios nas escolas (Wallau et al 2008). A constru-
cdo de microscopios simples, com materiais de facil ob-
ten¢do. permite superar este problema (Figura 1). Além
disso, devido ao baixo custo e por serem resistentes,
esses “equipanientos” pernutem que os alunos manipu-
lem e explorem mais livremente o que ha no mundo ao
seu redor. A possibilidade de exploracfio, nem sempre é
possivel com microscopios comercials, muitas vezes li-
mitados a um unico aparelho por turma e/ou cercados

de restrigdes em relagdo ao uso. Ter pequeno numero de
equipamentos disponivels para uma furma com muitos
alunos e garantir que a manipulacio seja feita sem pre-
juizos sdo restrigdes que podem ser superadas com os
equipamentos simplificados. A dificuldade de tremar in-
dividuos para o uso, armazenamento e conservagéo de
um equipamento que amnda é considerado “caro” para
aquisigdo por parte da matoria das escolas também fica
eliminada. A versio da construgdo de microscopios aqui
descrita é ainda mais simples, barata e resistente que a
anterior.

Chamamos microscopio simples os que usam
uma unica lente. Diferem dos microscépios compostos
que téni lentes oculares e objetivas. O uso de nucroseco-
p1o sumples permuite tratar temas como a lustoéria da Cién-
cia e a importancia dos primeiros microscopistas como
Leeuwenhoek e Hooke (Sepel et al 2009). Mas, também
muito importante, € a oportunidade do professor e/ou es-
tudante construir o proprio aparelho. A construcdo de um
microscoplo e outros instrumentos que podem ser usados
para estudar de modo direto e concreto o ambiente em
que vivemos, pode despertar a curiosidade para obser-
var de modo mais atento o que nos cerca. Pode também.
tornar-se uma situacio de ampliacio de capacidades e de
vocagdes, levando alguns a interessar-se de modo mais
profundo pelas questdes associadas ao funcionamento
de células e organismos e pela possibilidade de construir
instrumentos. adaptar e implementar novidades.

Queremos que a escola seja um espag¢o que tam-
bém desenvolva a criatividade. Apresentamos aqui uma
“receita” de como fazer um mucroscopio que possibilita
o exercicio da eriatividade pois, ao executar esta “recei-
ta”, 0 aluno estara refletindo sobre lentes, ajuste de foco,
preparagdo de materiais, atencdo a detalhes, vivenciar
mvengoes.
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Esta atividade pode ser um ponto de partida para a compreensio de como funciona este microscopio e venha
a pensar em modificagdes e inovacdes de construgio e uso. Pensamos que atividades didaticas de construgao, a par-
tir de materiais de facil obtencdo, como a proposta, nfio deva ter como principal objetivo sobrepassar a auséncia de
equipamentos comerciais. O principal objetivo é pernutir ao aluno uma miciagio ao “posso fazer” e, a partir disso,
possibilitar o desenvolvimento da criatividade e inovadorismo.

Figura 1 - Construindo um microscapio de garrafa PET. A— Material necessario para construcio: 1-
tubo plistico cGnico, 2- tesoura, 3- fita adesiva, 4-lente, S-garrafa PET; B- Observando ao microscépio de PET.

Material necessario
1. Parte superior de uma garrafa PET —Figura 1;

2. Uma lente que pode ser retirada de um “pointer la-
ser”, de um lettor de CD ou DVD, de uma webcam
ou outras fontes — ver abaixo;

- Uma tampa de caneta ou outro tubo plastico conico;
. Fita adesiva transparente;

. Massa epoxi (durepox);

. Tesoura, chave de fenda, chave Philips, alicate;

-] O b A

. Hastes flexiveis (cotonetes).

Modo de fazer
1) Obtendo lentes

O nucroscopio descrito & uma modifica-
¢do do apresentado em http://www.youtube cony/
watch?v=UTADdH3Q sQ&feature=related . Naquele
video, a lente usada € uma pérola de vidro utiizada em
protocolos de biologia molecular. Tal lente, por ser com-
pletamente esférica e pequena, produz uma imagem com
aberracdes e um campo de observagio muito limitado.

Sugenmos o emprego de outras lentes, encontra-
das em equipamentos comuns que utilizam laser e que
tenham boa capacidade de aumento, condigio essencial
para a construcio de um microscopio simples. Pode-
mos encontrar lente desse tipo em varios objetos, por

exemplo, em canetas com [aser (laser pointer usado para
apresentacdes, Figura 1- A). Outras fontes de lentes com
capacidade de aumento 1gual ou superior sdo encontra-
das em equipamentos menos obvios: as leitoras de CD e
DVD de computadores ( “drivers "), webcams, cameras
digitais e em mouse optico de computadores. Estes com-
ponentes podem ser facilmente obtidos em oficinas de
computadores, pois continuamente sdo substrtuidos nos
computadores e notebooks.

Em geral, as leitoras de CD mais antigas possuem
uma unica lente; as mais novas podem ter duas ou trés
lentes e a lente menor tem uma grande curvatura e, por-
tanto, uma grande capacidade de aumento. Com essas
lentes menores, € possivel visualisar células em detalhes,
observando-se mclusive os micleos. Ja as lentes maiores
tém uma capacidade de aumento menor, permitem. entre-
tanto, ver detalhes de insetos e plantas. Funcionam mais
como uma boa lupa. Na Figura 1-B temos as indicacdes
de onde estdo a(s) lente(s) em um driver de computador.

Outra fonte possivel de boas lentes sdo as webcam
(Figura 1-D). Essas lentes sdo muito faceis de achar, pois
estdo na abertura da camera. Para a maiona dos equi-
pamentos. bastara desrosquear a parte anferior da mes-
ma para retirar a lente. Em geral, essas lentes permitem
pequeno aumento e sdo semelhantes as encontradas em
cameras digitais, celulares e “mmouse opticos™ de compu-
tadores ( localizadas na abertura inferior do mouse- Fi-
gura 1-E).
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Figura 2- Possiveis fontes de obtencio de lentes. As setas apontam onde estio as lentes em: A- Caneta
laser; D- driver de CD. Ao se desmontar esta parte do driver (seta) podemos ver no detalhe (C) que ha outras
duas lentes na peca que faz a leitura do CD. Todas estas lentes sio tuteis. Em D, temos uma webcam, onde ¢
apontada a lente. Em E, temos a visao da parte inferior de um mouse optico em que mostramaos onde se en-

contra a lente.

2) Montando a lente na tampa de uma garrafa
PET

A forma de fixar a lente na tampa dependera do
tipo de lente (Figura 3-A).

a) Lentes de grande curvatura, como as retiradas de
leitoras de CD, tém uma pequena distancia focal.
Por isso, sdo fixadas com massa epoxi na altura
da superficie da tampa. Neste caso nfio retiramos
a caixmha suporte em que a lente estd fixada na
leitora de CD. Faz-se um corte quadrado na tampa
da garrafa e fixa-se todo o suporte contendo a lente.

b) Lentes com malor distancia focal sdo fixadas
en tubos conicos (como a tampa de uma caneta es-
ferografica ou ponteiras de micropipeta- “TIPs™).
Atencio: As lentes ndo devem ser fixadas com cola
instantanea (bonder), pois o acrilico da lente reagi-
ra com a cola tornando a superficie da lente opaca.

c) As lentes de menor aumento, como as retiradas

de canetas laser ou as lenfes maiores de leitoras de
CD-DVD (Figura 2-C) precisam ficar a uma distan-
ciade 0.5 a 1 cm da superficie da tampa PET. Esta
distancia precisa ser acertada empiricamente, pois
depende de cada lente. A instalacéo da lente dentro
do tubo conico sera por pressdo; ela é colocada na
aberfura maior e pressionada para dentro do tubo
com auxilio de um bastio com extremidade plana
revestido de algodiio (“cotonetes” cumprem mui-
to bem essa funcdo). Deste modo, é encaixada de
modo firme no tubo e pode ter sua posi¢do ajustada
para que nio fique inclinada. Lentes que estejam
inclinadas nfio permitirdo boas observagdes.

E importante verificar, ao final da montagem, se a

lente esta bem colocada (sem mnclinacdo dentro do tubo)
e s depois cortar as extremidades do tubo para ajusta-
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-lo na tampa. Na parte interna da tampa, o tubo conico
ndo podera sobressair mais do que um milimetro (Figura
3-B) 1sto porque a amostra sera colocada em uma fita
adesiva colada na extrenudade da garrafa e, se o tubo
sobressair na parte mterna da tampa, “cortara” a fita ade-
siva.

3) Olhando ao microscopio

As amostras que queremos observar ao micros-
copio sdo fixadas em uma fita adesiva transparente na
boca da garrafa (Figura 3-C). Depots, coloca-se a tampa
com a lente e olha-se através dela para uma fonte de
tlummaco, como uma ldmpada fluorescente ou mesmo
para a luminosidade proporcionada através de uma jane-
la. Gira-se a tampa da garrafa PET até encontrar o foco
(Figura 3-D).

O objeto a ser observado dependera da curiosida-
de de cada um. As possibilidades de exploragdo livre do
material s@o variadas e pernutem que se discuta com os
alunos os himites de visualizacdo das amostras. Assum,
serd possivel questionar por que um fragmento de folha
ndo resulta em boas observacdes e uma amostra de epité-
lio de escamas de cebola permite a observacéo das célu-
las? Por que se pode observar maior ou menor numero de
detalhes se a luz incide por tras da amostra ou sobre ela?

A

Para a observacdo de células, com possibihidade
de observagio de nucleos, sugerimos a pratica tradicional
de remocdio da pelicula externa da cebola. Esse epitélio,
que & facilmente destacavel, pode ser colado diretamente
sobre a fita adesiva. Mas se for transferido para uma so-
Iucéo corante (ex.: azul de metileno) por alguns minutos
antes de ser transferido para a fita adesiva, sera possivel
observar nucleos. Sugere-se que o material seja colo-
cado sobre a fita com auxilio de pingas de pontas finas
ou agulhas para que nfo fiquem marcas de manipulagio
sobre a cola da fita. Considerando que as observagdes
serdo feitas principalmente por “iniciantes™, o relevo da
cola na fita adesiva pode ser tio ou mais chamativo que
a amostra em observacio.

Para as lentes com aumento menor, pequenos
insetos e partes de planta sdo bons materiais a serem uti-
lizados. Amosiras de dgua contendo micro-organismos
podem ser observados colando na fita adesiva um “mmi-
-aquario” como o deserito em Wallau et al 2008. Outros
materiais interessantes para observacio sdo: penas de
aves, escamas de peixe, grios de areia e cristais de sais.

Figura 3 — Montagem do microscopio. A- Fixacio da lente na tampa da garrafa PET. A posicio da lente
dependera da distancia focal da lente (setas). B- as lentes ou os tubaos conicos nio deveriio sobrepassar a parte
interna da garrafa PET. Em C, a seta indica que as amostras que se quer observar ao microscopio sao fixadas
em uma fita adesiva na boca da garrafa PET; D- a tampa com a lente ¢ colocada na garrafa e olha-se atraveés
da lente para uma fonte de luz, girando a tampa até achar o foco.

44



Referéencias Bibliogrificas
SEPEL. LM N LORETO, ELS; ROCHA, TB.T; Using a replica
of Leeuwenhoek microscope fo teach the history of Science and to
motivate students to discover the vision and contributions of the first
microscopists. Cell Biology Education, 8:338-343, 2000,

WALLAU G. L. ; ORTIZ M. de F. ; RUBIN.P. M. ; LORETO. E.L.5S.
;SEPEL.L. M_N. . Construindo um microscopio, de baixo custo, que
permite observagdes semelhantes s dos primeiros microscopistas.
Bevista Genética na Escola 03: 1-3, 2008.

45



3 SUGESTOES DE AULAS PRATICAS DE BIOLOGIA
NO PORTAL DO PROFESSOR (MEC/ BRASIL)

Os maiores acervos virtuais de aulas, em lingua portuguesa e sarorfitigds,
séao o Portal do Professor (Brasil) e EDUCARE (Portugal). @tigbjdessa investiga-
céo é analisar qual a contribuicdo do Portal do Professor parantiviecde aulas prati-
cas, através de sugestbes de planejamentos e recursos, que fégaln peervo ele-

tronico.

O Portal do Professohitp://portaldoprofessor.mec.gov)brcriado e mantido

pelos Ministérios da Educacédo e da Ciéncia e Tecnologia, seeygotb para formacao
docente, sendo tanto um repositorio de materiais didaticos - fornecermoredaursos
(compartilhamento de aulas, videos, textos)- quanto um canal pasa d®experién-
cias.
Na estrutura do Portal do professor, a area denominada Espaco da Aula
“constitui uma comunidade de aprendizagem onde os professores de
todo o Pais podem compartilhar suas ideias, propostas, sugestdes metodo-
l6gicas para o desenvolvimento dos temas curriculares e para o uso dos re-
cursos multimidia e das ferramentas digitais. Espera-se com esteoespac
criar um intercambio de experiéncias para o desenvolvimento aialiv

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
tdes de aula no Espaco da Aula. O destaque nos planejamentos sléspanéao uso de
recursos multimidia (videos, animagfes e audios), pois um dos objetiistdbdo
Professor € o desenvolvimento e a aplicacdo de metodologias inovadaadabaam

Tecnologias de Informacédo e Comunicacéao.
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Utilizando o sistema de busca avancada, que o Portal do Profegsmilaiza,
investigamos quantas aulas praticas de Biologia estdo disponissésatervo, na area
“Sugestdo de Aula”. A busca para conteudo geral - sem espegifizarras-chave e
limitada ao componente curricular Biologia no Ensino Médio - resuliob@} suges-
tdes de aulas. Esse conjunto de sugestdes de planejamento foi consioier@adoacer-
vo total de aulas de Biologia, disponiveis no Portal do Professor em janeiro de 2012.

Quantas sugestdes de aulas com atividades praticas incluidaamgamentos
estdo disponiveis no Portal do Professor? Para responder a essa, tyéssfilavras-
chave foram utilizadas: praticas, experimentos e laboratorios Esseos e suas varia-
¢Oes foram combinados com outros dois: aula e atividades, dando origem a 9 expressoe

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

Tabela 1. Resultados da busca de sugestbes de aulas  com atividades pra-
ticas no Portal do Professor. Acesso em 12 de janeiro de 2012, Espaco Aula,
em “Sugestdo de Aula”, usando como parametros para pesquisa o nivel de en-
sino (Ensino Médio) e 0 componente curricular (Biologia).

Palavras de busca Numero de Sugestbes de aulas
Experimentos 01

Experiéncias 01

Praticas 21

Atividades praticas 53 aulas

Aulas com experimentos

Aulas experimentais 123

Aulas de laboratério

Aulas praticas 136

Aulas no laboratério 206

Nota-se nesses resultados iniciais o fato dos termos, embomasaumelhantes,
originarem resultados numéricos bem diferentes. A pesquisa copres&o aula de
laboratorio’ resultou em 123 sugestfes de aula e a expreasiorio laboratorio deu
origem uma listagem com 206 planejamentos.

Em relacdo aos termos utilizados para a busca, os mais amplomme@ponde-
ram a expectativa de que os termpsaticas, ‘atividades praticase‘aulas praticas
incluissem o maior nimero de sugestdes. Para as duas primpiessées foram obti-
das apenas 21 e 53 aulas, respectivamente, e 136 resultadasilparpraticas’

As andlises, em relagdo aos resultados numeéricos, ndo permabeeierser qual
a légica dos agrupamentos obtidos. No sistema de busca de ‘Suglestigas’, nao

fica claro qual a origem dos indexadores que sédo usados, mas indepalelguais
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sejam, o sistema apresenta problemas na classificacdo. vendie de resultados entre
‘aulas de laboratorio’ e ‘aulasio laboratorio’ sdo exemplo desse tipo de situacdo. Os
resultados, numericamente muito diversos para termos semelhants, gadprefe-
réncias dos proponentes das aulas no momento de informar palawasadsaciada a
um grande valor dado a termos sem significados especificos eomd e’ e “no”.

Os conjuntos de aulas obtidos em cada pesquisa foram comparadosqudaa det
quais as similaridades. As comparacdes, através de tituléasedéainclusdo no Portal
do Professor, facilmente indicam que, quando os resultados numéricossqasgse
sao iguais, 0s conjuntos de sugestbes também séo idénticos. As coepaias listas
obtidas com as diferentes expressdes de busca revelam, tambéodagues sugestbes
de aula presentes nas listas menores estdo dentre as 20@sultastes da pesquisa
com a expressao ‘aulas no laboratorio’.

O resultado das buscas €, aparentemente, promissor, pois indica quenmm mini
40 % das sugestdes de aula para Biologia incluem atividadespréigse valor pode-
ria ainda ser um pouco mais alto, considerando-se 0s problemas jaditetesm rela-
céo ao uso de termos de busca.

Os planejamentos das 206 aulas, listadas na busca por ‘aulas na@tabpfat
ram, entdo, analisadas com o objetivo de caracterizar esse o@nunelacado ao tema,
aos recursos empregados e ao tipo de atividade prética, considerandasssficacdo

apresentada inicialmente.

3.1 Andlise das Sugestdes de Aula obtidas no Portal do Professor através da busca

‘aulas no laboratério’.

Os resultados da anélise de planejamentos das ‘aulas no laboratorio’ ndo séo os
esperados. Em relacdo a diversidade de temas, pode-se considerar que haélhumia dist
¢céo bem ampla, mas quando as propostas sao analisadas, etapa por etapa, o que se iden-
tifica como ‘laboratoério’ €, no maximo, uso da internet no laboratoério de informatica d
escola. Apenas 18 (8,7%) das 206 aulas envolvem outras metodologias que ndo incluem
pesquisa e leitura de textos na rede ou utilizacdo de videos.

A primeira andlise desses planejamentos, selecionados pelnasidée busca
como ‘aulas no laboratorio’, indicou a necessidade de estabelecenaisrolareza qual
o termo a ser adotado e quais suas delimitacdes, visando acagésifdos resultados
obtidos.
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O termo empregado, doravante, sa@t&idades Praticagor considera-lo mais
amplo, pois, além de aulas/planejamentos, totalmente dedicadoscasprabrange,
também segmentos ou momentos de planejamento de ensino, que contenham outros

tipos de atividades.

As Atividades Praticas, nessa analise, ndo incluem: construg@odidos tri-
dimensionais; uso de modelos ou simulagbes em computador; jogos, cradesinau
simulagfes em sala de aula; seminarios ou apresentacfep@ais;do de videos ou
imagens; entrevistas; producéo de cartazes, infograficos ou nuaqEastaais; projetos
e qualquer outro tipo de producéo textual. O conceito aplicado para Aevittatica
ndo equivale ao déhands-oit (HAURY & RILLERO, 1994), em que é condicdo sufi-
ciente que os alunos estejam ‘manualmente’ envolvidos em alguma pradue&ecu-

céo de tarefas para que esta seja considerada uma ‘pratica’ de Biologia.

Para que as propostas contidas no planejamento da aula sejam ctasidera
mo Atividade Pratica devera ficar explicito que, em algum momardtiyidade envol-

vera uso de materiais, equipamentos ou métodos que sejam tipicos da area biolégica.

Apenas 18 (8,7%) dos planejamentos incluiram o uso de outros recurdps dida
cos que ndo fossem pesquisa na Internet, visitegou apresentacdo de videos. En-
tende-se o esforco que deve ser feito para a inclusdo digital @ upge da internet &
importante e, sob varios aspectos, ‘libertador’. Aprender a obter irfoesana rede
tem grande valor. Nao se questiona, também, a importancia dos docioeerggorta-
gens e outros tipos de videos para ampliar a realidade do alunemrtdomeflexdes.
N&o se trata de diminuir o impacto desses recursos para o enaié,inevitavel pen-

sar que, talvez, a apresentagéo de videos se torne o novo quadro de giz.

Quando os 18 planejamentos de aulas com recursos mais diversificados-sa
lisados, apenas seis possuem propostas que se enquadram na defabeeriem para
Atividades Préticas (Tabela 2). HA uma aula com observacamatdras, quatro que
envolvem demonstracfes com uso de reagentes e uma Unica aula coadetiyie

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

Titulo da sugestao de aula Atividades propostas

Os fungos — condicbes ideais para o crescimento e sobrevivéncia |Experimento —variagdes nas condicbes ambientais.

O que é que o solo tem? Observagdo de amostras com lupa.
Epidemia Demonstragéo com reagentes — presenca de microrganismos

Aula pratica : obtencéo e utilizacdo de indicadores naturais de pH:
extracdo de indicadores do repolho roxo

Demonstragéo com reagentes.

O diabetes e suas implicacdes Demonstragéo com reagentes - presenca de aglcares.
Reacéo de combustéo Pesagem de materiais; demonstracao Lei da Conservagéo das Massas.

0 Ensino de Genética e as novas descobertas cientificas: criticida-
de e valores éticos em questao.

Construcdo de modelo de DNA.

Aproveitamento Integral e Reaproveitamento dos Alimentos Culinria — opcional no final do planejamento.
A fabricacdo de pées e os fungos. Como isso ocorre? Culinaria na sala de aula (receita de pao).

As proteinas e o0s coldgenos no maravilhoso mundo das gelatinas |Degustacao de gelatina — socializagao lanche coletivo.

Coleta seletiva do lixo: importancia e desafio Organizagao de locais para coleta de lixo.

Produgéo de modelo (DNA comestivel)
Gincana Esportiva: brincando através de jogos culturais.

Verificar 0 nome e olink

Reciclagem: materiais alternativos em alta Produgéo de papel reciclado.

A transmissdo do impulso nervoso Simulagdo de processo/mecanismo com os alunos.
Competicdo e mutualismo Simulagéo de processo/mecanismo com os alunos.
Diabetes mellitus Simulagdo de processo/mecanismo com os alunos.
Efeito cumulativo Simulagéo 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 prética, pode-se concluir que planejamentos que incluam Atividades
Praticas séo raros, correspondendo a pouco mais que 1% do acervo de Sugestdes de

Aulas.

3. 2 Analise das sugestdes de aulas que néo foram incluidas na busca com a expres-

sdo‘aulas no laboratorio’.

As diferencas encontradas na aplicacao dos termos de busca mdigaoasibi-
lidade de varios planejamentos com Atividades Préticas ndo tétennsluidos na
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relacdo de 206 aulas inicialmente investigadas. A proporcéo finalriggrteentos com

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

A estratégia para analisar as 298 aulas restantes foi um gibeiante. O que
foi analisado nessa amostra ndo é apenas a presenca delediyideicas ndo detecta-
das pelo sistema de busca. A investigacao esta relacionadamtaaobgotencial para a

realizacdo de Atividades Préticas nos planejamentos apresentados.

A andlise tem como objetivo identificar planejamentos com possité&dde
Atividades Praticas que sejam tipicamente de Biologia, que seglimadas apenas no
contexto de aula especializada na area de Ciéncias Biolog&ses especificidade das
atividades com o componente curricular Biologia delimitou a argtisglanejamentos
dedicados a assuntos caracteristicos dessa area do conhecimentdenihaueméto-

dos de obtencéo de informacgdes que caracterizam as Ciéncias Naturais.

As aulas foram classificadas de acordo com o potencial patzag@al de Ativi-

dades Préticas mediante informacdes do titulo e do texto de apresentacao.

Os temas mais simples foram considerados com maior probabipdaalele-
senvolvimento de praticas, pois permitiiam, no minimo, atividades devab&erde
amostras ou execucao de demonstracdes de principios ou conceitos. bE®ilos 0s
planejamentos, cujo tema central das aulas € a biodiversidade, dssamalados na
listagem de sugestdes de aulas como ‘candidatos a praticas naturalistas’.

Receberam a classificacdo de ‘candidatos a praticas denigastras planeja-
mentos abordando assuntos relacionados ao funcionamento de seres vivoSi®U €C0SS

temas.

Outras duas categorias foram criadas para incluir planejasngag, pela com-
plexidade técnica dos assuntos propostos, tém menor possibilidade deatnctiades
praticas adaptadas ao Ensino Médio (‘aulas com poucas probabilideaediyidades
praticas’) ou cujos assuntos ndo sdo adequados a atividades puaiticas caracteristi-
cas pré-estabelecidas para andlise (‘aulas com assuntdgicd® ptara atividades prati-
cas de Biologia’).

Das quatro classes, a maior é a de ‘aulas com pouca prolddbitiden Ativida-
des Praticas’, correspondendo a 120 (40,27%) das sugestdes de aulaasO=etdrais

desses planejamentos eram Biotecnologia, Fisiologia, MicrolaolBgplogia Celular e
Ecossistemas. Considerou-se, para inclusdo nessa classe, queidelesi Praticas
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devem estar associadas, de modo proximo, ao assunto principal da alkauldsobre
cancer, por exemplo, ndo seria bem representada por observacéo ideenteste le-
veduras, ou de mitoses em ponta de raiz de cebola. Nas trés sitascrisoes celu-
lares s@o importantes, mas correspondem a contextos muito dger@stm, embora
algumas praticas pertinentes possam ser propostas para teim@emaexos, o grau
de dificuldade no preparo e execucédo sao maiores, reduzindo muito a dbasrem

executados no Ensino Médio.

As aulas avaliadas como ‘candidatas a praticas naturabstagmo ‘candidatas
a praticas demonstrativas’ correspondem a um total de 94, o quécaigpié 31,5%
dos planejamentos sdo sobre assuntos que podem incluir AtividadessPsiatipkes.
Nessa classe, estdo 0s assuntos cuja a simplicidade, ero eelggcucéo e ao materi-

al, permitiria até observacdes a olho nu.

O restante dos planejamentos (28,2% da amostra) foi considerado coaso ‘aul
com assuntos néo tipicos para atividades praticas de Biologiainishacise nessa cate-
goria também as sugestfes cujos resumos indicavam claramestdele outros recur-

sos na abordagem do assunto (ex.: apresentacdo de videos, constru¢cdo de modelos).

A andlise dos planejamentos de aulas classificadas como ‘casdadataticas
demonstrativas’ (n=46;Tabela .3) resultou em 28,3% de sugestdes diaddwiPrati-
cas simples, que ndo exigem muita descricdo, estdo bemnapdese possuem links
para sites ou arquivos com boas instrucdes de execucado. A princguaéidatica desse
grupo de aulas é o fato da atividade ser realmente exequiveltiéuconsy momento
importante para a continuidade da sequéncia planejada.

Em uma fragdo menor de planejamentos (19,6%), as atividades pnaticapa-
recem como parte importante do conjunto: algumas sao apenas sugestesaijes-
sor tera de buscar e adaptar, outras sdo atividades de fidal@magnuito pouco expres-
sivas no contexto do planejamento. Se o professor optar por nao-l&slia&conjunto
do planejamento n&o fica comprometido.

Apenas 13% das sugestbes de aula apresentavam outras atividadés gae
enquadraram na delimitacdo de ‘Atividade Pratica’ proposta nessaigsegitem
10.2.2, pagina 97), ou seja, envolviam atividades tais como: vivéncias deiaupnay

ducéo de modelos; uso de analogias ou jogos.

O resultado mais expressivo nessa analise, correspondendo a 39,196€8-a a
cia de Atividades Praticas nos planejamentos, estando em acordoqumrse obser-
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vou no estudo das sugestdes de aulas obtidas na busca com a expresséo labb-
ratorio’.

Os planejamentos classificados como ‘candidatos a praticas iséigtahpre-
sentam valores semelhantes aos encontrados para as ‘aulas asmaligadticas de-
monstrativas’ (Tabela 4.). A maior frequéncia, 54,2% € a de qutasitilizam apenas
recursos de imagens, multimidia e/ou pesquisa na internet, enquan@s quaneja-
mentos onde ha Atividade Prética relevante e necessaria@#rauidade das aulas
correspondem a 22,9%. As sugestfes de aula que apenas indicaranrdimesgaisa
de atividade pratica ou colocaram a Atividade Pratica como umdpeonal foram
8,3%. As propostas que nao correspondem ao conceito de Atividade Pratestajue
sendo usado foram 14,6 % .

Nesse grupo de aulas foi notavel a baixa incidéncia de propostas cenvaebs
cado de animais. Os videos, documentarios e sites sao os recutdbgl@scmesmo
quando os animais estudados sdo comuns. Entende-se que as saidas de campo, por
zBes Obvias, ficam restritas ao patio da escola ou, n0 maximo, anteeno, mas

mesmo assim o aproveitamento da biodiversidade local nas sugestdes dendéinlas € i
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Tabela 3. Resultados da andlise das Sugestées de Au

la classificadas como ‘can-

didatas a praticas demonstrativas’.(n=46)

Planejamentos com praticas exegiiiveis e importantes na continuidade das aulas

Transporte passivo - Osmose

“Batata chorona”; Intemet; videos; imagens; textos.

A nutric@o das plantas: processos de absorgéo, condu-
¢80, respiracéo

Alteragdo na coloragéo de flores de caule mergulhado em corante; Internet; videos;
imagens; textos

Saliva: importancia orgénica

Atividade da amilase salivar; Internet; videos; imagens; textos

Catalase: importancia e presenca em alimentos

Atividade de catalase em figado de boi; Internet; videos; imagens; textos

Densidade

Compara densidade de diferentes materiais; Internet; videos; imagens; textos.

Acido térmico: arma de ataque e defesa de seres vivos.

Detecgo de &cido férmico com solugao de repolho roxo ( aplicagao em tiras de papel
na trilha de formigas) Internet; videos; imagens; textos

FOTOSSINTESE / A produgao de amido

Deteccéo de amido em folhas mantidas no escuro / claro; uso de controle; Internet;
videos; imagens; textos

Por qué sinto caimbras? - Respiracdo Celular

Evidéncias da respiragdo celular com leveduras, diferentes aglcares e baldes;
Internet; videos; imagens; textos

Osmose

Experimentos com ovo e vegetais; Internet; videos; imagens; textos.

Quem tem mais d& para quem tem menos! / DIFUSAQ
E OSMOSE

Filme de PVC simulando a membrana (passagem de iodo); tecido vegetal em solu-
coes hipo e hipertbnicas; Interet; videos; imagens; textos.

Se as plantas ndo tm nariz por onde elas respiram?! /
Funcdes dos Estématos

Folhas imersas em &gua, para observar bolhas na superficie com estdmatos; obser-
vacao de estdmatos em folhas ; Internet; videos; imagens; textos

Atividade interdisciplinar - como conhecer a qualidade
do solo:

Técnicas de coleta, andlise, registro de interpretagao de resultados

Oxigénio: Gas Imprescindivel Para a Vida na Terra

Vela/copo; Internet; videos; imagens; textos.

Planejamentos com sugestoes de praticas

que podem ser dispensadas sem interferir na continuidade das aulas

Concentracgo de solucdes, 0 que € isso?

Acucar e adogante em café; densidade e concentragdo; Internet; videos; imagens;
textos

Folha - fisiologia e anatomia vegetal

Coleta de folhas (patio da escola)

Cromossomos e cariotipagem

Montagem de carotipo; Internet; videos; imagens; textos.

Serd que da choque? Sugere a ida no laboratério, sem protocolo de apoio; Internet; videos; imagens; textos
Aqua e 6leo se misturam? Sugerg ao fmal. Ilrjks cqm atlwdaFjes préticas; independente da execugao do planeja-
24ua e 0leo se Misturam: mento; Intemet; videos; imagens; textos

A visdo Sugere dissecar olho de boi; Internet; videos; imagens; textos.

Conservacao dos alimentos no cotidiano por adicéo de
acucar

Sugere link com atividade experimental; Internet; videos; imagens; textos

Gas Carbbnico: presenga e importancia ambiental

Sugere links com experimentos para o professor adaptar; Intermnet; videos; imagens;
textos.

Nutrientes vegetais

Indica links para medida do pH do solo com repolho roxo e experimento com salini-
dade; a execucdo da aula ndo depende dessas atividades

Planejamentos com propostas que nao correspondem ao estabelecido para Atividades Préticas

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

Analogia: atrito entre pecas de madeira com/sem revestimento de plastico e 6leo;
Internet; videos; imagens; textos.

Fermento biol6gico ou quimico como reagem?

Culindria / producéo de pao e bolo; Internet; videos; imagens; textos.

Hidroponia

Projeto de horta hirdropdnica; Intemet; videos; imagens; textos.

Fitorménios - 0s hormdnios vegetais

Sugere links para objetos educacionais, um deles com designagéo de experimento;
ndo pode ser acessado em 19/01. Internet; videos; imagens; textos;

Aproveitamento Integral e Reaproveitamento dos
Alimentos

Sugere pesquisa de receita culinaria para execucgdo; Internet; videos; imagens; textos

Divis&o celular

Uso de baralho para representar cromossomos; jogo.

Planejamentos somente com recursos multimidia e internet

Estudando Colénia de Bactérias para Construir o
Conceito de Func&@o Exponencial

Intenet; video/animagéo; texto

Aceita um cafezinho?

Intenet; video/animacéo; texto

Conservacéo dos alimentos pelo salgamento

Internet; videos; imagens; textos

Processo da Fotossintese

Internet; videos; imagens; textos

A quimica dos cremes dentais

Internet; videos; imagens; textos

Biomecanica e movimento dos seres vivos.

Internet; videos; imagens; textos

Quando a vida muda de cor

Internet; videos; imagens; textos

Agua: seus diferentes tipos, tratamento e consumo
inteligente

Internet; videos; imagens; textos, teatro.

Estudando a teia alimentar, habitat e 0 nicho do mosqui-
to da dengue.

Internet; videos; imagens; textos, teatro;

Do macro ao micro: 0 universo das células

Internet; videos; imagens; textos.

Eita coisa grudenta

Internet; videos; imagens; textos.

Energia e sistemas bioldgicos

Internet; videos; imagens; textos.

Fatores que influenciam a fotossintese

Internet; videos; imagens; textos.

O processo de fotossintese

Internet; videos; imagens; textos.

Relagdes CTS: métodos de conservacdo dos alimentos.

Internet; videos; imagens; textos.

Sais, caracteristicas e propriedades

Internet; videos; imagens; textos.

Transporte passivo - Difusao

Internet; videos; imagens; textos.

Transportes celulares

Internet; videos; imagens; textos.
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Tabela 4 Resultados da analise das Sugestfes de Aul

praticas naturalistas’ (n=48)

a classificadas como ‘candidatas a

Planejamentos com praticas exegiiiveis e importantes na continuidade das aulas

A VIDA EM TRANSFORMACAOQ / METAMORFOSES

Acompanhar ciclo de vida de borboleta; construgéo de borboletario; Internet;
videos; imagens; textos.

Fichando insetos

Construg@o de insetdrio; texto, pesquisa para identificagio de insetos na
internet.

PENA... E COISA DE AVE / Vertebrados - Aves

Construcao de uma “asa”; observagao de penas; teste de isolamento térmico;
Internet; videos; imagens; textos

Os fungos — condicdes ideais para o crescimento e sobrevi-
véncia

Crescimento de fungos, experimento. Sem outros recursos indicados.

Sementes: suas partes e importdncia para as plantas

Germinagao de feijao; experimento; imagens; textos

Planta se move? - Fotoperiodismo

Manutencéo de plantas com fonte de luz direcionada; Internet; videos; ima-
gens; textos

O Maravilhoso Mundo dos Fungos

Observagdo de leveduras e cogumelos comestiveis; Internet; videos; ima-
gens; textos.

Caules

Observacdo de material no entomo da escola; Intemnet; videos; imagens;
textos

Aflor e o fruto: a importancia desses érgaos para as plantas

Observagdo de plantas no patio da escola e no laboratério; degustacdo de
salada de fruta; ndo indica internet, videos, etc.

Protozodrios - Reino Protista

Observacéo de protozodrios; Intemet; videos; imagens; textos

A reproducéo assexuada das plantas: a propagacéo vegeta-
tiva

Producéo de mudas por estaquia; Internet; videos; imagens; textos.

Planejamentos com sugestdes de praticas que

odem ser dispensadas sem interferir na continuidade das aulas

A Importancia das Sementes

Acompanhar o ciclo de vida do feijao; Internet; videos; imagens; textos.

O reino Plantae: caracteristicas e classificacdo

Exploragdo sensorial, observagdes no pétio; Internet; videos; imagens; textos.

A VIDA NO MAR / Corais

Recomenda apresentagao de coral se possivel; construgao de modelo; simu-
lacdo de deposicdo de sedimentos; Intemet; videos; imagens; textos..

Por que planta tem nome? - taxonomia

3‘Carteira de identidade” das arvores; Intemnet; videos; imagens; textos

Planejamentos com propostas que ndo

correspondem ao estabelecido para Atividades Praticas

“Mandala: uma forma divertida de estudar as sementes”

Ativdade “artistica” com sementes; Internet; videos; imagens; textos.

A TEIA / Aracnideos - Aranhas

Construgéo de modelo de teia; Internet; videos; imagens; textos.

As plantas, suas partes e a importancia para a alimentacdo

Degustacdo de vegetais; imagens; textos.

Superclasse Piscis - Os peixes

Pescaria de quermesse; Internet; videos; imagens; textos

Sementes

Producéo de uma mandala; Internet; videos; imagens; textos

Classificac&o dos Seres Vivos / Que ordem é essa?

Simulacéo com fichas; Internet; videos; imagens; textos.

Quem sou eu?

Simulacéo de classificacdo taxondmica; Internet; videos; imagens; textos

Planejamentos somente com imagens, recursos multimidia e internet

Natureza e interacéo: relacdes ecoldgicas

Imagem; texto; sugestdo de jogo extracalsse.

Plantas Medicinais

Internet; videos; imagens; textos

Reptilia: Cobras e serpentes

Internet; videos; imagens; textos

Taxonomia do transmissor da dengue e outros insetos

Internet; videos; imagens; textos

Vertebrados

Internet; videos; imagens; textos

Vida em movimento: Cniddrios

Internet; videos; imagens; textos

Interagdes entre insetos e plantas: herbivorismo

Internet; videos; imagens; textos

Diversidade da vida animal — Os “conquistadores”

Internet; videos; imagens; textos.

O sexo dos vegetais

Internet; videos; imagens; textos.

Abelhas: a postos para servir

Internet; videos; imagens; textos.

A importancia dos polinizadores

Internet; videos; imagens; textos.

A moradia é o préprio Corpo Humano / Ascaridiase

Internet; videos; imagens; textos.

Anfibios - Classe Amphibia

Internet; videos; imagens; textos.

As raizes vegetais

Internet; videos; imagens; textos.

Como acontece a reproducao sexuada nas plantas?

Internet; videos; imagens; textos.

Diversidade da vida animal: Anelideos.

Internet; videos; imagens; textos.

Diversidade da vida animal: Platelmintos

Internet; videos; imagens; textos.

EQUINODERMOS: ANIMAIS POR EXCELENCIA

Internet; videos; imagens; textos.

Esponjas e Cnidarios

Internet; videos; imagens; textos.

Fauna e flora urbana

Internet; videos; imagens; textos.

MOLUSCOS: o jogo da sobrevivéncia

Internet; videos; imagens; textos.

MORCEGO - O MAMIFERO QUE ENXERGA COM OS
OUVIDOS

Internet; videos; imagens; textos.

O inicio de tudo: espongiérios

Internet; videos; imagens; textos.

O mundo microscépico das Bactérias

Internet; videos; imagens; textos.

Os Aracnideos

Internet; videos; imagens; textos.

Os Répteis - Classe Reptilia

Internet; videos; imagens; textos.
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3.3 Comentarios finais

Ao percorrer as listagens de sugestdes de aulas, verifica-séggoeas propos-
tas aparecem em diferentes versfes e sdo sugeridas peaadapem Vvarios niveis e
modalidades de ensino, cabendo ao professor “dosar o nivel de aprofunda@eism”.
de leveduras em atividades praticas € um exemplo dessa situagés.deganismos
aparecem, desde o Ensino Fundamental, sempre no mesmo tipo de atorescle:
mento com liberacdo de gas carbdnico e producéo de paes.

A constatacdo da ocorréncia repetida de informacdes no ambieatar eg0
seria problema, se os curriculos de fato tivessem uma abordagespieah Se o con-
texto em que a atividade se desenvolve é muito semelhante ou id&npoeviamente
apresentado, ha uma grande probabilidade de que o recurso se tornefitientes As
Atividades Praticas tém grande importancia para o processo de enagprendizagem
porque promovem situacdes desafiadoras (GASPARIN), mas comoedectudlmente
desafiador sem inovagao? Como manter o foco de atencéo dos alunaospatavida-
de cujo resultado ja é conhecido?

Quando o total de 504 planejamentos para a disciplina de Biologiaisadoal
em relacdo ao potencial para realizacdo de aulas praticastrarge, no minimo, uma
centena de aulas construidas para tratar de assuntos, que perrdgsenvolvimento
de Atividades Praticas e que podem ser consideradas de facib@xet)ma fracdo
muito pequena desse potencial se realiza e as atividades piu@ado sugeridas, na
sua maioria sdo um pano de fundo, um adereco no desenvolvimento de um amjunto
aulas tedricas.

Na amostra de 504 sugestfes de aulas, as ‘atividades experinséotaggas, 0
que talvez seja um reflexo da pouca disposicéo de docentes e alunes paralver
em projetos ou dos grandes entraves para a realizacao de projgtwagé® maior que
uma ou duas semanas.

A maior parte das aulas analisadas (242 planejamentos) aptesestaatuais e
complexos, para os quais uma abordagem sob forma de Atividade Riiaticasidera-
da improvavel ou inadequada. Para realizacdo de propostas que aterai@sseus
objetivos, haveria a necessidade de grandes investimentos enaisiaggipamentos,

condi¢des especiais de ambiente e de treinamento. H4 que se considdy@m, que,
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em varias delas, o contexto de abordagem € menos técnico, indicardssdasle de
aplicacdo de outros recursos didaticos.

E muito provavel que a maioria dos planejamentos analisados nesbetretua
tenha sido executada. As Sugestdes de Aulas do Portal do Profedagoade ser des-
crito mais como fonte de inspiracdo através de planejamentos depmséorio de au-
las realizadas. O incentivo ao uso dos recursos disponiveis no PoRabfdssor e,
mais ainda, a participacdo ativa na proposicao de materiaiscdglatino compartilha-
mento de experiéncias, através desse portal, sGo compromissosguaracdo de uma
nova geracao de docentes.

O acervo de planejamentos de aulas do Portal do Professor tambéserpiode
terpretado como um reflexo dos interesses dos proponentes e dagladessdos pro-
fessores. A grande quantidade de aulas sobre temas atuaisande destaque e apli-
cabilidade social - € um dado animador, mas sédo preocupantes o pegoero de
Atividades Praticas nas sugestfes de aulas e a grande vaaagéfinicdo do que seja
uma pratica para o ensino de Ciéncias. Se recursos como confecgdtades ou info-
graficos passarem a ser considerados como praticas, a prefgrélacuso de videos
sobre qualquer outro recurso e a substituicdo dos textos de liviexpmrda internet
forem consolidados como tendéncias, ndo teremos uma melhoria siiyaifera rela-
¢céo ao ensino de Biologia e das Ciéncias de modo geral. Ficandssafios: a) divul-
gar mais e melhor as Atividades Praticas, em especial eardéier experimental e as
que pode ser usadas para o0 ensino da biodiversidade; b) associar, daaisoelguili-
brado, as atividades de observacéo concreta com as de observagordesgieos ou

imagens - h4 muita natureza & nossa volta que pode e deve ser apreciada.
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PARTE Il

PROPOSTA DE CURSO PARA FORMACAO DOCENTE SOBRE PLANEJA-
MENTO E EXECUCAO DE ATIVIDADES PRATICAS

A segunda parte dessa tese é dedicada as atividades pratcesnoode Cién-
cias e a formagdo de professores.

Os capitulos foram organizados para constituir textos de apoio pdrscas-
sbes sobre planejamento e desenvolvimento de aulas praticas panacoM&tD. Em-
bora os temas gerais abordados nesses capitulos também séj@ntpe as areas de
Fisica e Quimica, as atividades e exemplos séo de Biologia.

O curso proposto esta organizado em trés etapas, com duracée todamini-
mo de 45 horas. Embora a proposta original seja para aplicacdo ne&onmaial de
docentes, ha a possibilidade de ser adaptado as caracteesiezsssidades da forma-
¢céo docente continuada.

Na primeira etapa do curso sao definidos, de acordo com as dadesse inte-
resses dos participantes, 0s assuntos para discusséo e realizatlaslades praticas
designadas como desencadeadoras.

Na segunda fase, sédo planejadas e executadas atividades psgmzEiadas a
HC e a ultima etapa envolve a proposicéo de atividades prétmasioras com temas

contemporéaneos de CT.
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4 ‘PLANEJAMENTO E EXECUCAO DE ATIVIDADES PRATICAS PARA O EN-
SINO MEDIO’ — PROPOSTA DE CURSO

Considerando que a formacéo inicial dos docentes é uma etapa onde opinides s
fortalecem, atitudes e habilidades que terdo impacto na atuagfé&sipnal futura se
desenvolvem, os capitulos da segunda parte foram produzidos para aplicag&sce
para formacdo de docentes. Acreditamos que através de vivéoo@stas, em um
ambiente colaborativo para desenvolvimento de propostas e critico tiagt@se
discussbes, possamos colaborar na formacédo de futuros professaoresissaasjues-
tdes relacionadas com a renovacgéao do ensino de Biologia.

Além do ensino das Ciéncias nas salas de aula, ha também sideetesle di-
vulgar as informacfes sobre CT para a populacédo que ja con@ducacao basica ou
sequer teve acesso a ela. Vivemos em uma sociedade onde os prodigssryolvi-
mento cientifico e tecnolégico compdem nosso cotidiano de modo muito intporta
mesmo que ndo sejam imediatamente reconhecidos como tal. Cardbesis e servi-
cos derivados dessas areas nao pode ser uma competénciaaresguas individuos.

Esse conhecimento deve ser ampliado o maximo possivel para todos,rpois pe
exercicio pleno da cidadania, para definir escolhas maisadasrpara a vida pessoal,
para a sociedade e para o ambiente.

O crescimento da populacdo mundial também é uma caractediesiaatimos
séculos e, de varios modos, esta associado ao desenvolvimento da CT. O aumento popu-
lacional alterou a configuracdo demogréfica e as tecnologiasrmasdmodificaram o
modo de producado de bens, criando novos servigos. As escolas tiveraenagiaptar a

essa realidade recente que exige mais vagas, mais prafessétredos de ensino mais
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eficazes e adaptados ao maior numero de alunos em sala. O sistens&no também
deve responder as mudancas culturais decorrentes principalmeligseatainacao rapi-
da de novas formas de linguagem e veiculacéo de informac¢des quasssiéiadas ao
desenvolvimento das Tecnhologias de Comunicacao e Informacéao (TIC).

A proposta desse curso sobre planejamento e execuc¢ao de atividdéidas pa-
ra o Ensino Médio se diferencia de uma disciplina usual de gradeatdelacdo ao
programa e distribuicdo de conteudos. Embora os assuntos apresentadgstuos ca
subsequentes sejam todos pertinentes ao tema central do cursocee®a nos erros
ja apontados propor cronograma que incluisse todas essas abordagens.

O curso esta dividido em trés etapas. O comeco das atividadedeg@o de te-
mas prioritarios para discussao e a apresentacadiddades praticas desencadeado-
ras. Recebe esse nome o0 conjunto de oito atividades todas tendo comaoatenpdiie
ducéo de gas carbbnico (Anexo B).

O planejamento daatividades praticas desencadeadocasresponde ao forma-
to mais tradicional possivel. Essas propostas ndo tém como objetivo isevadoras.
Cumprem a funcao de propiciar discussdes sobre situacfes comcratato comuns
que envolvem o planejamento e a execucédo de atividades praticas. Nessa@iegig do
0s participantes sao de fato executores autbnomos e, como tal,ndigcat@aliam as
atividades. A exequibilidade a partir do que foi informado e a prépgaéncia de ins-
trucbes de cada atividade estardo em discussao ao final. A;dedicde atividades
complementares também devem ser executadas, discutidas e avaliadas.

As discussbes sdo ponto essencial do curso. Espera-se que atravésadel
participante explore seu universo de idéias e concepg¢des sobre gagagesgado ou
nao para um planejamento de atividade pratica para o Ensino Méglo.d& propor-
cionar a reflexdo sobre as préprias opinides, a analise da estoutnah das atividades
deve originar a organizagéo de hipéteses sobre como constituir plangjaralternati-
VoS que estejam mais de acordo com as opinides individuais.

Na segunda etapa, os participantes se envolverao com a producadaddedesi
praticas que tenham vinculo com a HC. As propostas serdo planejdeéaenvolvidas
como aulas. Espera-se que, nesse momento, as idéias expresbssusades anterio-
res se manifestem através da organizacdo das atividadgsretsstadas através da
concretizagao em atividades.

A parte final do curso é dedicada a propostas de praticas inovadorasncasn

contemporaneos de CT que dependem de informacdes complexas. Qudestiprdsi-
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cas sao pertinentes a esses assuntos e como podem ser exectdedsafio de encer-
ramento é fazer a adaptacdo dessas informagdes, usando o conteaitsmiesicao di-
datica (CHEVALLARD, 1994).

Os capitulos de 5 a 19 sao textos que servem de apoio para as disgossde
so (Tabela 5). Serao utilizados de acordo com as necessidaderessed dos partici-
pantes e para permitir gue possam ser associados em dferenjientos, algumas in-
formacdes estdo apresentadas em mais de um capitulo. Asesgpcdo de idéias foi a
solucéo encontrada para permitir que os capitulos possam ser esabhidodo inde-
pendente, garantindo que assuntos 0s assuntos correlatos ao temdicasgesth mi-
nimamente representados.

Tabela 6. Listagem de textos de apoio para as discussdes do curso Pla-
nejamento e Execucao de Atividades Praticas no Ensino Médio.

Capitulo Titulo e assunto principal

A RENOVACAO NECESSARIA NO ENSINO DE BIOLOGIA.Crescimento do conhecimento cientifico

impondo modificacdes na formagéo profissional e na educagéo bésica; a necessidade de selecionar
informacdes em relacdo ao conteldo e as fontes.

6 A CRISE E AS REFORMAS NO DO ENSINO DE CIENCIAS. As propostas de reforma no ensino de
Ciéncias no Brasil € no mundo; como deve ser a formagao dos docentes para esse novo cenario de
ensino; os problemas na formagoes de professores para a area cientifica.

7 FORMACAO DOCENTE PARA ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA. Os desafios contempora-

neos de aumentar o nimero de docentes para as disciplinas da area cientifica e de melhorar a quali-
dade da formacéo docente.

8 O ENSINO DA CIENCIA E O EXERCICIO DA CIDADANIA. O que se espera do ensino das Ciéncias;
0 ensino da Ciéncia como uma decisdo politico ideoldgica.

CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E ALFABETIZACAO CIENTIFICA. O que é alfabetizagc4o

9 em Ciéncia; as dificuldades da escola no processo de alfabetizagéo cientifica; Ciéncia como produto
cultural.
AULAS PRATICAS. As vantagens e desvantagens das aulas praticas em relagdo aos outros recur-
s0s de ensino; as atividades praticas de biologia tipicas de ensino médio; os diferentes tipos de ativi-
dades préticas

11 AS ADAPTACOES NECESSARIAS PARA AS PRATICAS DE ENSINO MEDIO. Paralelo entre as

préticas de graduacgdo e as de Ensino Médio; visdo critica das adaptagdes de materiais e construgao
de equipamentos

12 POR QUE AS ATIVIDADES PRATICAS NAO SAO COMUNS? Paradoxo entre a importancia das
aulas praticas e 0 pouco uso.

13 OS DIFERENTES TIPOS DE ATIVIDADES PRATICAS. Relagdo entre os tipos de atividades praticas
e as teorias de aprendizagem; o que se pode esperar das “receitas prontas” e das Feiras de Ciéncia.

ATIVIDADES PRATICAS E AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM. “Aprender a fazer’; “hands-on”,

14 iy g e . < . .
construtivismos, socio-interacionismos; a falta clareza em relagéo as teorias de aprendizagem na
pratica docente.

15 HISTORIA DA CIENCIA E PLANEJAMENTO DE AULAS PRATICAS. A histéria como listagem de

nomes datas; visdo critica das biografias;
a importancia de trabalhar com as informagdes da Histéria da Ciéncia e os experimentos classicos.

16 ARGUMENTOS SOBRE A IMPORTANCIA DE CONSTRUIR. Vantagens e desvantagens da produ-
¢ao e adaptagdo de materiais para a realizagéo de aulas praticas.

17 COMO E FEITO? A necessidade de saber como bens e servigos sdo produzidos; as implicagdes
éticas e politica desse conhecimento.

18 QUALQUER AULA PRATICA E MELHOR QUE NENHUMA? O planejamento de ensino e a insergéo
de atividades praticas; a avaliag@o das atividades praticas.

19 QUAL O ALCANCE DAS ATIVIDADES PRATICAS? Viséo critica sobre os objetivos, as interagbes
entre conceitos e as conclusdes resultantes de atividades praticas.
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Questionamentos em aberto aparecem ao longo dos textos. As gergumt
funcéo de incitar discussdes e nao devem constituir os limitasapamanifestagoes.
Espera-se que essas questdes sejam apenas pontos de partidacfaraempautas de
discusséo que sejam do interesse dos participantes.

Esperamos que esse curso seja parte de uma trajetoria mgaisdesociando a
formacgdo inicial de docentes com a formagao continuada. Se fargitdas os objeti-
vos relacionados com desenvolvimento de propostas e producdo de matetiassdida
que sirvam de apoio para a transposicao de informacfes de CTquareagao basica,

0 curso estara contribuido para que se disponha de recursos cadasvedaptados

para a linguagem e contexto de aprendizagem dos alunos de Ensino Médio.
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5. ARENOVACAO NECESSARIA NO ENSINO DE BIOLOGIA

No inicio do século passado, havia uma maior proximidade entre a propost
ricular dos cursos superiores e 0s programas de ensino escolar. Nas CiéttmiisaBb,

a partir da segunda metade do século XX, em especial depois da décd0, com os
avancos da genética molecular e o advento da biotecnologia, um abismolcanseg
formar entre os programas de graduacgéo e os programas do Ensino Médio.

Também outras areas das Ciéncias Biol6gicas ganharam destguapido
crescimento nas ultimas décadas, notavelmente Ecologia, MicrahjdBiggquimica e
Fisiologia.

Tentar acompanhar o desenvolvimento das Ciéncias é um dos magafssde
dos curriculos dos cursos superiores da area cientifica-tecnoldgifaito do progres-
so da CT sobre os programas das disciplinas no ensino superior € basicamente uma mu
tiplicacdo de topicos novos e a subdivisdo de temas ja existentétilos especificos.
A inclusdo desses novos assuntos é imposta pela necessidade dacatualisobrecar-
rega de informacodes as disciplinas atuais.

Em alguns cursos, o tempo dedicado a formacao profissional basicaa ex@bo
tenha sofrido mudancas desde o inicio do século passado, efetivanrsiends ex-
pandido através das pos-graduacdes. Competéncias especificasgugia ab mercado
de trabalho muitas vezes séo obtidas apenas através de cursos de mestrado e doutorado.

O aumento da carga horaria, seja através de um maior nimero sled®ur-
sos de graduacdo ou da qualificacdo para atuacédo especifica diemgrandes areas,
tem sido apontado como solugéo para manter os cursos de graduagéo cadorésm
de egressos que sejam capazes de se inserir no mercado ltle trabdiatamente apos
a concluséo do curso. Um exemplo dessa situacao € a formacaoatp®fi® Parecer

01/2010 do Conselho Federal de Biologia revisou as areas de atuac@iodo B ex-
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pandiu de 2.400 horas para 3.200 horas a forma¢do minima para obtencdastrde reg
profissional:
“Art. 2°- Para fins de atuagdo em pesquisa, projetos, andlises, agriiscaliza-
¢ao, emissao de laudos, pareceres e outros servicos nas areasodembente,
saude e biotecnologia, os graduandos em Licenciatura e Bacharelado ena€iénc
Biologicas que colarem grau a partir de dezembro de 2013 deverdo atenaer a ¢
ga horaria minima de 3.200 horas, contemplando atividades obrigatérias de cam-
po, laboratério e adequada instrumentacéo técnica conforme Parecer CSE/CE
1.301/2001, Resolugdes CNE/CES 07/2002 e CNE/CES 04/2009.

(PARECER CFBio N° 01/2010 )

O grande desenvolvimento da Ciéncia e tecnologia também trouxe novas ques
tdes para os curriculos da Educacéo Basica. Nas salas de ankirdomédio, os pro-
fessores de Biologia vivenciam um problema sem solugéo apareisteonee consi-
gam trabalhar a extensa lista de contetudos previstos para dadaa@em que esses
programas ndo contemplam as necessidades atuais para fatad#osi capazes de
acompanhar o progresso cientifico e tecnolégico.

As andlises dos livros didaticos produzidos na ultima década indacab@in
essa situacao conflitante (AMARAL, 2006). O ensino médio continuaaonesma
duracdo, mas os livros cresceram em numero de paginas e egsiddie de temas.
Nesse universo de informagfes, que continua em expanséo, caberd aorpaciess
cdo de conteudos a serem trabalhados no livro texto e ndo havera teanpbgudar
todos 0s assuntos, por mais interessantes e necessarios que sejam.

A expressao “informacao é poder” tornou-se comum com O inicio denént
Depois, vieram os primeiros questionamentos. O excesso de informacasepdée
prejudicial quanto a sua falta? Em 1989, Richard Wurman escrevelosiprimeiros
livros sobre o tema da ansiedade gerada pelo excesso de infmridagdivulgacédo da
obra dados impressionantes: a quantidade de informacdes (linhasitpaah da edicdo
do final de semana de grandes jornais, coniti@ New York Timegorresponde, em
média, ao que uma pessoa alfabetizada do século XIV leria ao dengmda vida.
(JUNGWIRTH, 2002).

Uma estimativa sobre namero de livros publicados no ano 2000 (na Europa e
nos EUA) da uma idéia mais concreta sobre a grande quantidaderdeagéo: 1000

titulos publicados por dia. No mesmo periodo, na Internet - que aindanindice de-
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senvolvido como hoje - estimava-se que a informacéo presente no awiieera cor-
respondia ao armazenamento de 800 milhdes de paginas (JUNGWIRTH,2002).

O excesso de informagcdes € um fendbmeno cultural, apoiado pelmRdas
advindas de CT néo se restringe aos programas de ensino ou aos livros didaticos.

A tentativa de compensar essa disparidade entre conteudo®g terazsido o
apelo a resumos, listas de conceitos, tabelas comparativassfoutras de apresenta-
céo concisa de informagao para memorizacao. Nenhuma dessas ferapassgntacao
de conteudos corresponde ao que seria necessario para enfrelesafms contempo-
raneos do ensino de Biologia expressos nas Orientacfes CurripaleaesEnsino Mée-
dio:

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

Outro desafio seria a formacao do individuo com um sélido conhe-
cimento de Biologia e com raciocinio critico. Cotidianamente, a populacao,
embora sujeita a toda sorte de propagandas e campanhas, e mesmo dian-
te da variedade de informacdes e posicionamentos, sente-se pouco confi-
ante para opinar sobre temas polémicos e que podem interferir diretamente
em suas condi¢bes de vida, como o0 uso de transgénicos, a clonagem, a
reproducdo assistida, entre outros assuntos. [...]

Contraditoriamente, apesar de a Biologia fazer parte do dia-a-dia da
populacéo, o ensino dessa disciplina encontra-se tdo distanciado da reali-
dade que ndo permite a populacdo perceber o vinculo estreito existente
entre o que é estudado na disciplina Biologia e o cotidiano. Essa visao di-
cotbmica impossibilita ao aluno estabelecer rela¢des entre a producgéo ci-
entifica e o seu contexto, prejudicando a necessaria visao holistica que de-
ve pautar o aprendizado sobre a Biologia. O grande desafio do professor é
possibilitar ao aluno desenvolver as habilidades necessarias para a com-
preenséo do papel do homem na natureza.

Para enfrentar esses desafios e contradi¢cdes, o ensino de Biologia
deveria se pautar pela alfabetizacdo cientifica. Esse conceito implica trés
dimensdes: a aquisicdo de um vocabulério basico de conceitos cientificos,
a compreensao da natureza do método cientifico e a compreenséo sobre o
impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e a sociedade.”

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

Na opinidao de Umberto Eco, escritor e semiélogo italiano:

“A internet é perigosa para o ignorante porque néo filtra nada para ele. Ela
s6 é boa para quem ja conhece — e sabe onde esta o conhecimento. A
longo prazo, o resultado pedagdgico sera dramatico.”

(ECO, 2011)

Em uma entrevista, concedida a Gilberto Giron, Umberto Eco exeraptidim
0s personagens historicos Julio César e Calpurnia, as conseqaé@nta#ta de filtra-

gem (ANEXO A). Esse exemplo poderia ser transferido pamsf@snacoes que fazem
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parte dos programas de ensino? Quais o0s critérios para deteongraar de importan-
cia, utilidade ou hierarquia de conteudos? Considerando que a afirmatbe aleor
esteja correta, que “conhecer é filtrar”, qual sera o papelodesgor nesse sistema com
tantas informacdes que exige selecdo para se tornar utilevisgm feita por Umberto
Eco ja esta se realizando?

Ainda que seja consenso que o ensino das Ciéncias deve sofreDedteres;
discussodes sobre o qué e como ensinar provavelmente seguirdo por muitoSem
formacéo de cidaddos mais versados em CT ndo iniciar logo, gend@gdes suceder
expostas, desde a infancia, as novas aplicacfes tecnoldgicas naaaleigsuarios
pouco ou nada esclarecidos sobre os produtos que consomem. Sem compreeider 0 bas
co sobre CT a sociedade tera apenas consumidores ingénuos, sem cpadi;éeali-
ar com clareza custos, beneficios ou problemas éticos assoca@lbgns e servicos

que estao a sua disposicao.
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6 A CRISE E AS REFORMAS DO ENSINO DE CIENCIAS

O ensino das diferentes Ciéncias passa por uma crise eteagaci interna-
cional, mas néo é recente. Na primeira metade do Século XX, HUSSERLtjarpes
o carater positivista da Ciéncia e a possibilidade de neutralkitagejeito-pesquisador
frente aos objetos-temas de pesquisa. Sob outros aspectos, algtioes 80 mais
antigas e ja estavam presentes desde o Século XIX - ser gplici@vel a realidade
cotidiana é uma delas.

E provavel, considerando a evolu¢do do conhecimento, que o ensino nessas &-
reas seja mantido emestado de crisgpor um longo tempo, ou que essa condicdo seja
intrinseca ao ensino de CT. Tal interpretagdo nao significapde aigum, impossibi-
lidade de resolucdo de questdes importantes ou auséncia de soNigdasgue esta
crise seja continua, ndo se trata de problema-sem-solu¢édo ou pergunta-seta-—respos

A perpetuacao de dificuldades no ensino dessas areas de conhegiotenser
explicada pelo surgimento muito rapido de novos problemas, provocando mudancgas no
cenario de informacdes e no contexto social. Além disso, a resaecd@iguns proble-
mas esta apenas na dependéncia de mudancas de postura didatico-@edegqges
ocorrem muito lentamente.

“Thus, it is not enough just to transform the curriculum; we musb al
transform teacher’'s pedagogy. The teaching of school science haséddmbi-
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 &da. ekceitar que

ndo ha uma solucdo Unica correta, e que o somatoério da diversidadpaosgy e a-
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bordagens € a melhor alternativa, mas que esse somatério € cgnébiameprocesso
complexo, que exige a construgcdo de novos padroes de comportamento. Stgphen Ja
Gould, em um ensaio inspirado, coloca o dualismo do cérebro humano como um pro-
blema:

“Somos acometidos por dualidades, talvez porque a natureza favo-
reca as parelhas, mas desconfio de que seja mais porque a nossa mente
funciona como uma maquina dicotomizadora. Dentre as dualidades organi-
zadoras da nossa consciéncia, mudanca e constancia destacam-se como
as mais profundas e abrangentes”

(GOULD, 1997; p.170)

S&o vérios os paises que se empenham em promover mudancgas no ensino de Ci-
éncias desde a ultima década. A reorganizacao curricular da EnlBZsjéa em Portu-
gal, iniciada em 2001, apresenta duas idéias centrais no que se refera@desRssica
e de Ciéncias Naturaisy valorizar a aprendizagem através de experimentos, para inte-
grar teoria e pratica) tratar alguns topicos de modo interdisciplinar, enfatizando fené-
menos que sdo explicados por diferentes areas do conhecimento (DUARJIE,
2008).

No curriculo da Educacao Béasica de Portugal, o ensino de Ciénciaseddeie
to de modo integrado e associado a realidade, inserido no contextajsecis alunos
vivem. Os contetdos ndo devem ser partes independentes, mas pecas articuladas que em
conjunto constituam o conhecimento integrado por diferentes areasaQdese exis-
tir uma articulacdo horizontal de conceitos temas, conteudos|el&ads. As interpre-
tacBes devem emergir das associacfes de informacdes proxeuierdiferentes areas
que, no caso da estrutura curricular portuguesa, néo significaugésalas diferentes
areas do conhecimento. Trata-se de priorizar planejamentos conjuatos pamas que
sao interdisciplinares. (DUARTE e cols., 2008)

Como aumentar a motivacao para o estudo € uma das principais pgéesupa
contemporaneas no ensino em Portugal, pois, uma propor¢éo significatiianae a
abandona precocemente o sistema escolar por falta de intecesgseentivo (DUAR-

TE e cols., 2008).

Preocupacdes semelhantes aparecem em relatérios sobre o er@igcdes 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 ensime de Cié
cias tornou-se evidente. O principal sintoma da crise foi a diejeigscente as discipli-
nas cientificas. A tendéncia de deslocamento de jovens para ousos msulta em
vagas nao ocupadas em varias faculdades de licenciatura (28#ud@&o na matricula)
e decréscimo das notas de acesso ao ensino superior (FERNANDEZAGEZ,
2008).

Para FERNANDEZ-GONZALEZ (2008), o fato da Ciéncia nao setiatr para
os alunos pode ser explicado pela forma como o estudo das Ciéreddizarlo na es-
cola. A falta de motivacdo pode ser atribuida ao ensino tedrico excldadio do coti-
diano. Como exemplo da falta de ligacdo entre os programas daaSiénos temas
necessarios a sociedade FERNANDEZ-GONZALEZ relata acsitugivida por uma
comunidade da regido de Granada quando teve que votar se era a fautraa ms-
talacdo de uma antena para telefonia movel. O resultado foi pela ndo instatgo@&capo
“antena produzia muita radioatividade”.

Mudancas nas estratégias de ensino estdo sendo promovidas em diferegges pai
€ Novos nomes marcam esse contexto de mudancas, na Gra-Bretanha ussslo é
“Science for Public Understandihga Franca a designacao Enseignement Scientifi-
que, Série Littérairee na EspanhaCiéncias para el Mundo ContemporaheAssoci-
ados a esses nomes estao a producao de materiais didaticoaJraspézicom recursos
de TIC e o desenvolvimento de novas abordagens, sob forma de cursosphnals
(obrigatorios ou ndo, dependendo do pais) para a fase final da educacapdv@gin-
do em especial os alunos da faixa etaria de 14-17 anos.

Essas propostas tém em comum duas grandes fontes de temas gqusdteiwe
como referéncias para construir os programas de ensino de Ciéncias:

- situacgdes do cotidiano com importancia social que devem ser o pummb i
para o desenvolvimento de “cultura cientifica” que permita o exerda cidadania,

entendida como participacdo na vida social, politica da comunidade;
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- temas polémicos relacionados a CTA que gerem discussOes®@/€mifs a-
través das quais pode-se ampliar os conhecimentos sobre conceitos cientificos.

Sao caracteristicas das metodologias indicadas por essas [aposta
mudanca: 1) uso das informac¢des da midia como principio para osapiant)s; 2)
uso de recursos variados e informacdes acessiveis em linguagearquta facil en-
tendimento; 3) apresentagcdo correta dos conceitos basicos daaC#nemprego de
métodos de avaliacdo que priorizem a manifestacdo dos alunos, deameides fun-
damentadas substituindo a repeticao de informacdes memorizadas.

Embora, entre os especialistas proponentes das mudancas e o9E®Ega
consenso que o ensino das Ciéncias deve mudar e a direcdo da npadaragsuntos
de CTS seja aceita por ambos como a mais necessdria, a podéninstala quando o
assunto € programa de disciplinas e metodologias de ensino.

As principais criticas e rejeicbes ao novo modelo de ensino gspaa E
nha tenta instalar sdo apresentadas por FERNANDEZ-GONZAREZS). Dentro da
universalidade do problema, os mesmos argumentos e situacdes sacadosoernn
outros paises que tentam implantar mudancas semelhantes, incluindo-se o Brasil.

A remocdao de itens classicos dos programas e a incluséo deategmnas em re-
lacdo a selecdo de conteudos e informac¢des com conotagfes sod@dgpoadmicas
despertam a desconfianca de que a qualidade do ensino seré coidprengee a Ci-
éncia, propriamente dita, se ausente da sala de aula.

Para essa ponderacdo, FERNANDEZ-GONZALEZ (2008), como grande defen-
sor das reformas, argumenta, que se os professores tiverem omagéorsolida encon-
trardo o0 que é essencial em cada area de conhecimento nos praldecoéigiano e
constituirdo programas que contemplem os conceitos basicos de eaddadrpalavras
dele:

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

(FERNANDEZ-GONZALEZ, 2008)

Outra preocupacédo dos professores em sala de aula, nessa fasgadeamé
com o0s materiais didaticos. Em programas abertos e que atendwerueasidades lo-
cais, ndo havera condi¢des de “seguir um livro texto”. Aléem dissomaacaréncia de
materiais de divulgacado para que o professor faca as trarfsgsodidaticas necessarias

para a abordagem de temas complexos envolvendo CT.
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A selecédo de temas com base nas vivéncias e exposi¢oes do catidianoe-
cessidade de trabalhar na educacao basica com informacdes sob@spemhaiogicos
usados no dia a dia ou que séo divulgados na midia. A compreensadordessasdes
depende de conceitos e associa¢cdes complexas que ndo podem a&eloapstatados
de modo secundario ou superficial. H4, portanto, necessidade de “tre@smmbdatica”
ou de “conversao do saber especializado em saber escolar’ pasaedas e para uso
imediato. A producao desse tipo de informacdo, adequada para aplicagdiacagdo
basica, talvez ndo ocorra a tempo para dar suporte ao professda e® gala ou nao
tenha a qualidade necessaria.

As metodologias sugeridas também causam preocupactes sobriladgquial
nal da formacdo em Ciéncia. Os programas sao caracterzzadosde CTS porque um
dos objetivos das reformas € aproximar os alunos dos debates sobma Q&ésgavol-
ver o interesse sobre essas questdes que sédo consideradas fundparartagsercicio
pleno da cidadania. As propostas construtivistas servem como apoio paetodslo-
gias sugeridas. Assim, recomendam os especialistas ques#faimadas as informa-
cOes prévias dos alunos, as manifestacdes de opinido e a diversidaderdes que
pode haver para a compreensao de um conceito. Os recursos maidosigiara tanto
sao as investigacgoes, trabalhos de campo, entrevistas, debates e discussoes.

Os mais pessimistas apontam que ndo havendo material suficietetepta-
do por auséncia de transposicéo didatica para o tema, as disdicssdesundamenta-
das pela opinido propria de cada um, construida a partir das infosrsugiEficiais e
pouco confiaveis, veiculadas pela midia que for mais acessivel.

A auséncia de informacfes adequadas e suas consequéncias canpieaa
mais pertinente e reconhecida como potencialmente perigosa por ARERTY-
GONZALEZ (2008). A possibilidade das aulas se tornarem uma troopidées de
senso comum, todas com igual valor, s6 podera ser evitada através skdagaa crite-
riosa sobre o que pode e o que néo pode ser objeto de debate. Mesmo pzaia qade
suportem discussdes e debates como recursos validos, deve ficdelimeitado quais
sao as fontes validas para os argumentos, com garantia de cientificidade.

No pano de fundo da discussédo sobre metodologias e recursos esididas at
des de investigacdo. A conceituacdo empregada € bem ampla, podeabaktog de
campo, com entrevistas e coletas de informag¢des na comunidadaras aulas de
campo da biologia com registros de dados sobre ecossistemaSesehilsliograficas;

atividades de laboratorio.
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A situacdo das aulas praticas nas disciplinas de Ciénciassimm dradicional
em nada indica que o0 sucesso sera maior. As aulas pratimasréuzidas ou abando-
nadas na maioria das escolas e agora devem ser retomadasdAdest praticas expe-
rimentais sdo reconhecidas como importantes e, na mesma noeddaas mais difi-
ceis de serem planejadas e executadas. E um dos recursos cujo empEogiome-
tido se os professores néo tiverem uma forte convicgdo do que estao fazendo.

Na opinido de FERNANDEZ-GONZALEZ (2008), a falta de adesao pdsna
mudancas propostas pode levar os professores a ‘aceitar’ os novaslesrgrogra-
mas, porém mantendo a praxis tradicional. Sem uma alteracédo profaridema de
ensinar, a esséncia dessas mudancgas fica comprometidaoararéésejada nao ocor-

rera.
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7 A FORMACAO DOCENTE PARA ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

A formacdo de docentes na atualidade envolve um duplo desafio:roceesce
matriculas e melhorar em qualidade.

O modelo ideal para preparacdo de professores nas areagmieias; por sua
vez, também apresenta duas demandas igualmente importantes. i@etrtesda CT
solicita que o professor seja um especialista na transmissabeles de uma area, isso
implica em ter uma solida formacao especifica. Porém, nao feasta&esse modelo for-
mativo de docentes o conhecimento especializado da area de ensjne,dea um pro-
fissional da educacéo, versado em metodologias e teorias de apgendiSomente
assim o professor sera o mediador necessario para dinamizgmnoidriCiéncias e suas
Tecnologias, sistema escolar e sociedade.

Segundo SOUSSAN (2003), a formacao docente deve contemplar tréssgrande
grupos de conhecimentan: os especificos da area de conhecimento onde vai atuar;
0S que se relacionam com as teorias de aprendizagem e as owésdidpicas para a
area especifica onde esta recebendo formagéas informacdes sobre a organizacéo
escolar didatico-pedagogica e administrativa, com destaque p#ieapot diretrizes
para o funcionamento do sistema educacional onde atuara.

O que se espera dos professores e a fungdo que devem ter no processo de ensino-
aprendizagem variam de acordo com a época e a ideologia dos pessadmiacao
dos docentes com os alunos e a sociedade também € diferente deacootomode-
los de ensino e as teorias de aprendizagem adotadas. Ha dois extlamresas mais
diversas relagGes possiveis, teremos a autoridade méaxima, getemtaber, a agente
facilitador das situacdes de aprendizagem que deve ter sensibpatadeetectar o cli-
ma afetivo e emocional da classe e trabalhar com questfes assoomdizagao.

Utilizando a idéia de espirais de sucesso ou insucesso, SOURBAB) vé o

professor como 0 agente que pode interferir nessas rotas, sejadnanientensifican-
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do a curiosidade intelectual de alguns (e assim colaborando pafrarcsut@sso), seja
instalando ou favorecendo a curiosidade onde ela ndo se desenvolveu odeé(iese
gatando o aluno do fracasso escolar). O professor pode melhorar g&alapotaluno a
escola através de providéncias que interfiram nas motivacdes ipessoariar situa-
cOes de sucesso que revertam e superem a falta de interesse.

A capacidade de propor atividades inovadoras seria uma qualidadsanecas
professor, uma vez que, de acordo com a visdo de SOUSSAN (2003) soteesidae
de de adaptacéo do aluno a escola, a inovacao é uma forma de nmaoteneio, de
estimular a curiosidade e comprometer o aluno na busca de saber.

Embora ndo sejam temas secundarios, ndo foram os modelos ou progra
mas para formagéo docente que se destacaram nos relatéridéndas décadas. E a
necessidade de formar um maior numero de docentes para atuagasadeaCiéncias
(Biologia, Fisica, Quimica e Matematica) que tem sido fonferelecupacéo e conside-
rado como um desafio mundial (INGERSOLL, 2007).

O interesse pela Ciéncia e pelo ensino dela tem que ser ddsparultanea-
mente nos jovens em uma fase bem precoce, considerando-se qoka ds@rofis-
sao, atraves da op¢cao por um curso superior, ocorre antes do final diasdérada de
vida, tendo em vista a progressao ininterrupta do ensino médio para ors(MirES
&STAPLETON, 2002).

Nos EUA, as previsdes sobre falta de docentes para a educaicacpbés o i-
nicio do século XIX comecaram nos anos 80. As taxas previstasgaasso de alunos
no sistema e para aposentadorias de professores indicavam quee ligexver um incen-
tivo para aumentar o nimero de interessados nas carreiras de .ddaaatepesquisas
demonstraram a complexidade de interacbes entre fatores xpeess&vos que dados
demograficos.

A investigagcao conduzida por INGERSOLL & PERDA (2006) demonstram que
as taxas usuais de diplomacgéo de novos professores nas areascies €idlatemati-
cas seriam suficientes para preencher as vagas criadas ptagosas, mas nao para
compensar as desisténcias. O abandono da carreira tem como conaeguédaicao
no desempenho das escolas onde esse fenbmeno € mais intenso.ajacasta espe-
cialistas, a substituicdo de professores experientes, associdadixa nimero de can-
didatos, esté interferindo negativamente na qualidade do ensino (DOWNEY, 2008).

As principais causas para o abandono da carreira sdo insatiséaganempre-

go, em especial com o comportamento dos alunos, ou simplesmente pac@esome-
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Ihores no mercado de trabalho (INGERSOLL, 2003). As analises inadjoa as medi-
das mais produtivas seriam as que favorecessem a permanénaiafdssores nas es-
colas do que medidas de incentivo para escolha da carreira. Onpaoid® esta no
baixo recrutamento de candidatos a docéncia, mas na manutencao dosddipliia
GERSOLL, 2007).

Aumentar o numero de professores formados ou em formacgédo nasé@ias
éncias para evitar ao que foi chamado de “apagao docentet Beaail este também é
um problema a ser resolvido. O Plano Nacional de Educacao (PNBpileeconhece
que a caréncia de professores da area de Ciéncias prejugliedidade do ensino e
também a manutencdo e a expansao de escolas. As estimatiaés apiontaram para
uma necessidade de aproximadamente 250 mil professores nas p8bbtas brasilei-
ra, principalmente para as disciplinas de Fisica, Matematidayi€a e Biologia (CAS-
TRO,2008;.AMORIM, 2008).

No Brasil, a caréncia de docentes se associa a baixaredagé da populacao,
aos altos indices de abandono no Ensino Médio e a discutivel qualidadsintm Os
dados sobre a formagéo dos professores em atuacdo no ensino publico em nivel nacional
indicam variacdes regionais significativas. Os resultadasgdessas pesquisas apon-
tam para duas graves situac@@® pais ainda tem um grande numero de docentes sem
diplomacéo alguma de curso superior (docentes leigos) atuando no ensiaméntal
e 2) um contingente grande de professores que atuam fora da area escaiezam
formacao, principalmente no Ensino Médio (INEP, 2009).

Independente das particularidades da realidade educacionlitaasa falta de
professores ha uma convergéncia de resultados com os outros palessgalarizacao
da carreira docente, refletida em baixos salérios e condicGesbdého ndo satisfatod-
rias, que é apontada como principal fator que interfere na escolp@fgsao, e na
permanéncia dos professores nas escolas. Andlises de tendébceass escolhas de
cursos de graduacéo indicam, por exemplo, que jovens de classe AferBnpreutros
cursos diferentes dos que encaminham para a licenciatura e qieatino para a car-
reira docente é a estabilidade de emprego no servico publico (IVASSIEIRA,
2009).

As politicas publicas brasileiras de incentivo a docéncia assuntomo solu-
cdo a de expansao do numero de diplomados em licenciatura. Vagoanpae tentam

aumentar o nimero de professores com curso superior para 0s prdgimasos, por
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exemplo, o programa de Reestruturacdo e Expanséo das UniversiddelessH&Reu-
ni), a criacdo de cursos de licenciatura nos Institutos Fedrdislucacao, Ciéncia e
Tecnoldgica (IFETs) e a Universidade Aberta do Brasil (UAB), arag de Iniciacdo a
Docéncia, Pro-Docéncia, Observatorio da Educacao.

A valorizacao da carreira docente depende de politicas publicastrgpassam
as questdes académicas relacionadas as pesquisas sobgddodmarofessores. Mas,
independente da conjuntura politica, ha a necessidade de que sejavoldiess pro-
postas que contribuam para a formacédo em Ciéncia tanto no Ensino Fuiadlayonemt
to no Médio, para que, desde o inicio da educacédo formal, a Cgajaiaista como
atrativa e considerada importante, sendo valorizada como um conhecimento que permit
explicar o mundo. Conquistar novos profissionais para a Ciéncia € uma missao que deve
comecar na escola, com propostas que sejam motivadoras.

Ao mesmo tempo, ndo pode ser ignorada a qualidade da formacdo dosglocent
em atuagdo. Atualizagdo continuada demanda estimulos especiéstiatégias ade-
guadas capazes de mobilizar os professores e tornar o proeailssente continuo e
produtivo. Encontrar caminhos para manter o professor atualizado e superaraia$icién
na formacao sdo desafios cuja complexidade € aumentada em fungiditizs pu-
blicas vigentes que em pouco ou nada valorizam os esfor¢os do docenteandebusc
formacgao continuada (FREITA & VILLANI, 2002).
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8 O ENSINO DA CIENCIA E O EXERCICIO

DA CIDADANIA

O que cada pessoa e a sociedade em geral esperam da Cigndienéa muito
interessante com varias nuances a serem exploradas. Muitdgyapdes se dedicam a
organizar as informacdes sobre como a Ciéncia € percebida geltesteéis grupos hu-
manos. Uma sugestdo de leitura € a obra organizada por WERTHEINNHA
(2009), intitulada “Ensino de Ciéncias e Desenvolvimento: o que pensaantistas”.
Nesse livro, vinte e cinco cientistas brasileiros, que se dedarabém a divulgacéo de
CT, expdem os mais variados aspectos do ensino de Ciéncias.

Os textos legais na area de educacéo servem para formalizar padrbekesta
normas, direitos, deveres, registrar direcbes de atuacao, com@®LEOSs O que a So-
ciedade aprova, estabelece quais séo as aspiracdes e objetidesaqneser entendidos
como validos. Uma das finalidades do Ensino Médio, expressa na @iretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB; Lei 9.394/1996 de 20/12/1996), € peumeita
producdo de bens e servicos (processos produtivos) seja compreendida sabde pont
vista cientifico e tecnologico associando teoria e pratica.efpratacdo dessa finalida-
de é simples: o ensino das Ciéncias, de algum modo, deve aliar oicmrtecdos
conceitos basicos de CT com o cotidiano, com a “pratica”. S6 asgioe ee espera
que os concluintes do Ensino Médio demonstrem podera ser atindwhoinio dos
principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producdo moderrago 36 da
LDB (BRASIL, 1996).
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Os “Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino MédBCNEM) séo a
referéncia para construcdo de curriculos. As ideias expostasduessnento sdo muito
gerais, por isso, embora ndo sejam um apoio direto para o professgpampdailas, indi-
cam claramente que rumos o ensino das Ciéncias deve tomarcaoseéecontetdos
deve ser direcionada para atualidades e aplicacdes de CT. As propostasciéeesn
priorizar métodos com participacdo ativa dos alunos em atividadésaprdo tipo in-
vestigativas. A aprendizagem na area serd avaliada pela cagadédaxplicar o mundo
e nele intervir através de conhecimentos provenientes da Ciéncia.

“A aprendizagem de concepc¢des cientificas atualizadas do mundo
fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas
na solucao de problemas é finalidade da area, de forma a aproximar o e-
ducando do trabalho de investigagéo cientifica e tecnoldgica, como ativida-
des institucionalizadas de producdo de conhecimentos, bens e servicos.
[...] Enfim, a aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias indica a compreenséo e a utilizacdo dos conhecimentos
cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar,
executar e avaliar as acfes de intervencao na realidade.”

PCNEM, Cap. |, Ciéncias da Natureza , Matematica e suas Tecnologias, p. 20
(BRASIL, 2001)]

A formacé&o para a cidadania e o exercicio da cidadaniaes@iergos importan-
tes nos textos legais sobre educacdo. Uma pesquisa rapida, usarmrdmanita busca
do redator de texto, indica que o termo cidadania € usado 56 vezes nMPENER6
delas com a forma de express&ercicio da cidadanjadestaco apenas as relacionadas
diretamente com CT:

“O Ensino Médio no Brasil estda mudando. A consolidacao do Es-
tado democratico, as novas tecnologias e as mudancas na producdo de
bens, servigos e conhecimentos exigem que a escola possibilite aos alunos
integrarem-se ao mundo contemporaneo nas dimensdes fundamentais da
cidadania e do trabalho.” PCNEM, p.4

(BRASIL, 2005)

“Quando a LDB destaca as diretrizes curriculares especificas do
Ensino Médio, ela se preocupa em apontar para um planejamento e de-
senvolvimento do curriculo de forma orgéanica, superando a organizacao
por disciplinas estanques e revigorando a integracdo e articulagéo dos co-
nhecimentos, num processo permanente de interdisciplinaridade e trans-
disciplinaridade. Essa proposta de organicidade esté contida no Art.36, se-
gundo o qual o curriculo do Ensino Médio “destacara a educacéao tecnolo-
gica béasica, a compreensao do significado da ciéncia, das letras e das ar-
tes; o processo histérico de transformacdo da sociedade e da cultura; a
lingua portuguesa como instrumento de comunicacdo, acesso ao conheci-
mento e exercicio da cidadania”. PCNEM, p. 17
(BRASIL, 2005)
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“Art. 36. O curriculo do ensino médio observara o disposto na
Secdao | deste Capitulo e as seguintes diretrizes:

| - destacard a educacdo tecnoldgica béasica, a compreensao do
significado da ciéncia, das letras e das artes; o processo histérico de trans-
formacédo da sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumen-
to de comunicacdo, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania;”

PCNEM,33
(BRASIL, 2005)

Uma consideracao interessante € apresentada por PALMA-FILBEB), pois

0 conceito “cidadania” é muito mais intuitivo do que explicito:

“Embora possamos questionar se ha possibilidade de se educar pa-
ra a cidadania, entendemos ser necessario, em caso afirmativo, explicitar
de que cidadania se esta falando. Todavia, a politica brasileira nunca tra-
tou dessas questdes, a ndo ser de modo genérico.”

(PALMA-FILHO, 1998)

Na opinidao de PALMA-FILHO (1998) educar sempre sera para 0 eietd
cidadania, mas dependendo da definicdo de cidadania que for utilizadaagiedumde

ter resultados bem diferentes:

“Seja como for, entendemos que a educacao escolar sempre sera a
servico de um determinado tipo de cidadania, e que € a pedra de toque do
controle social e econdmico. Pode significar conformismo e obediéncia,
mas dependendo de como o processo educacional se desenrola na trian-
gulacgéo professor — aluno — conhecimento, pode também levar ao desen-
volvimento intelectual e aumentar a compreenséo do educando em relagéo
ao meio natural ou socialmente criado onde vive, e, assim, atuar de modo
ndo coercitivo, contribuindo para a formagdo de um individuo criti-
co/reflexivo.”

(PALMA-FILHO, 1998)

Conceituar cidadania depende do substrato politico — ideolégico de cada um e

segundo TEIXEIRA, cada educador faz sua escolha em uma direcéo:

“Para nossa realidade, quando se fala em cidadania ndo ha como
escapar da opcdo que acaba sendo colocada para cada educador deste
pais: adotaremos uma idéia de cidadania de contetdo politico esvaziado,
de carater individualista, e estruturada em torno de um homem abstrata-
mente concebido, o que, portanto, ndo implica a luta pela construgéo de
uma sociedade mais igualitaria; ou pelo contrario, como educadores da
esquerda educacional, como bem observou McLaren (1998), assumiremos
definitivamente, 0 compromisso com 0s processos educativos promotores
da emancipagédo popular e da justica social.”

(TEIXEIRA, 2003)
Outro ponto para discusséo é a neutralidade da Ciéncia - ou de miedmma
dizente com as opinides atuais - o0 “mito da neutralidade da €iémgproximadamen-
te até a primeira metade do século XX as pesquisas @astdio ensino das Ciéncias
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eram considerados isentos de influéncias ideoldgicas ou politicses.viE&o mudou
bastante. Hoje, todas as atividades relacionadas a Ciéncia (pesplitsgado e ensino)
como qualquer outro produto cultural humano dependem dos referenciais peliticos
ideoldgicos. E importante frisar que a n&o-neutralidade das atividaggficas ndo
atinge os métodos de obtencdo dos conhecimentos, refere-se as daaolwaas que
podem ser feitas. SANTOS (2004) apresenta essa situacao com clareza:

“... se antes se acreditava num ethos cientifico desinteressado, pu-
ro, seguro de si e de sua racionalidade, hoje, entretanto, sdo os interesses
econdmicos e politicos que conduzem a producdo cientifica e tecnolégica
por meio do controle da natureza. Sendo uma constru¢do humana forte-
mente associada a fatores sociais e politicos, podemos afirmar que ndo ha
neutralidade nos interesses cientificos das instituicdes, nem dos grupos de
pesquisa que promovem e interferem na producdo do conhecimento. Con-
tudo, essa ndo-neutralidade que a ciéncia adquire por estar inserida numa
realidade social concreta ndo impede de vermos em seu interior, nos pro-
cessos epistemoldgicos de selecdo de teorias assentados nas observa-
¢Oes dos fenbmenos e nas inferéncias corretas a partir dessas observa-
¢Oes 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 Ciéncias e suas Tecnologias seséareraente volta-
do para cidadania e correspondera a uma escolha politico-ideologescalsas seréo
conscientes e direcionadas para um objetivo, ou serdo apenas Blitwacordantes
com a atuagdo do proprio professor como cidaddo? Quanto poder teotha decum
assunto, um exemplo, um recurso, um método de abordagem ou a distrimulgdras
que serdo destinadas a cada topico do programa? Essas sacsqlestides para dis-

Cussao.
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9 CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Considerando as publicacdes mais recentes, GATT (2008, b) identificauima
danca de interesse dos educadores em Ciéncia. Os modelos coriaswaiam do
centro das atencdes e trabalhos destacando aspectos sociaisctta eCéddadania séo
mais numerosos. A justificativa para essa tendéncia, segundorp éat necessidade
criada pelo impacto dos resultados de Ciéncia e Tecnologia sebceedade. De modo
muito rapido, nas ultimas décadas, os cidadaos tém sido ‘atropeladgsiegties que
envolvem aplicacdo de conhecimentos e tecnologias que solicitanestacéio de opi-
nido favoravel ou contraria, aprovacao ou desaprovagdo. Um exemplo berdeslsa
situacdo € o cultivo de plantas transgénicas e as formas deciabizegdo e uso de

seus produtos.

Na opiniao de GATT (2008, b), a educacédo em Ciéncia atualmente gankeou outr

funcdo. Nao basta apenas preparar 0 aluno com 0s conceitos basiééscite &gora
h& que desenvolver a habilidade de detectar e compreender quadicEcbes sociais
dos produtos da Ciéncia. A educacdo em Ciéncia dever permitir adaidachpreen-
der quais os prés e contras das aplicacdes tecnoldgicas dedeaddiferentes areas e
também reconhecer as questdes éticas que surgem a parplickas dos conheci-
mentos. Somente com uma compreensao mais plena de Ciénciaotodies a escola
pode formar cidadaos capazes de emitir opinides esclarecidascgpgrados debates
gue se estabelecem sobre questdes cotidianas relacionadas Ciéncia e &ecnologi
A necessidade de alfabetizacdo cientifica ndo é assunto novo,greasie nu-

mero de aplicacbes de CT nos ultimos trinta anos tornou esseltgeme e fez com
que recebesse destaque especial no ensino das areas cienidicagora, de acordo

com os PCNEM, sao identificadas como Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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Em lingua inglesa, a expresssmentific literacy abrange estudos sobre educa-
cao cientifica. Ja na origem, o termo € de definicdo complexaseaiglica a uma di-
versidade muito grande de temas e abordagens.

Na lingua portuguesa, o termo literacy pode ser traduzido comexigeprefe-
rido pelos portugueses, letramento ou alfabetizacdo, mais usado ihoFnaEsn, deve-
se registrar que letramento e alfabetizagdo nem sempreos@merados sinbnimos.
Como a terminologia da area ainda ndo esta consolidada em partsignédgados
diferentes sdo estabelecidos em alguns trabalhos. E o caso G®SAR007) que in-
forma utilizar o termo letramento somente para situacfes gqaéesem ao “uso social
do conhecimento cientifico”.

SANTOS (2007) propde que os usos dos termos alfabetizacéo e letrament
jam empregados com 0s mesmos significados que tém em lingidstiducacdo. As-
sim, alfabetizacdo corresponderia ao contexto mais restritonteec@mentos minimos
(saber ler e escrever) e letramento seria empregado pammais complexos de utili-
zacao de conhecimento (ser capaz de utilizar leitura eaesorto ferramentas para
acOes sociais). Em termos mais populares poderia ser asichfemntre o alfabetizado
e o letrado (culto), mas o autor exemplifica com a situacabgde€m capaz de ler sem
compreender, 0 que corresponderia ao analfabetismo funcional.

A proposta de usar dois termos com significados diferentes, naodrsxlare-
za, nem delimita de modo mais preciso a area que corresponderdifis literacy”.
Acredito que o uso de literacia tenha vantagens porque evita rismdadberar com a
criacdo de sub-categorias de conceitos pouco informativos (como iatighete letra-
mento) e também n&o permite que se valorize analogias err@meagande potencial
de tornar as discussdes nessa area mais confusas. Porém, alfedvetzacao cientifi-
ca é 0 mais utilizado e por isso sera empregado nesse texto.

Se os conceitos forem usados de modo amplo, alfabetizacdo cieneficea-
cdo cientifica sdo termos equivalentes. As principais diferemgasecem quando se
restringe o termo “educacdo” para o ensino formal que ocorre naaseddesse caso,
alfabetizacao cientifica pode acontecer também fora da estralgsada divulgacéo
cientifica. Um cidaddo pode receber informacdes sobre Ci@miaarias situacoes e
através de diferentes midias, especializadas ou ndo em transfoitmacfes sobre
Ciéncia. As revistas, jornais, programas de TV e ferrameet@®municacéo da inter-

net, atendem de modo mais rapido os interesses e necessidades algipappor se-
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rem muito ageis na divulgacdo de informacdes podem contribuirapalfabetizacao
cientifica da populagéo.

A escola, ao contrario, tem demonstrado pouca capacidade de acompdethar o
senvolvimento da Ciéncia nas suas varias areas. Os progrsgolses ndo tém a ver-
satilidade necessaria para atender as demandas que surgeadassadatos ou situa-
cOes especificas que despertam interesse da populacdo. Osn@atEja necessarios
ao desenvolvimento do ensino formal, sdo apontados como um dos fatores gjue mai
dificultam o atendimento as necessidades inesperadas. A inclus@mate novos im-
plica, na maioria das vezes, em exclusdo de assuntos previaglentensdos e que
fazem parte de um programa tradicionalmente ministrado. €3@gos para apresentar
e discutir assuntos ‘novidades’ ou ‘topicos fora do planejamento’ é usfa tificil
para os professores.

No Ensino Médio, os docentes se sentem pressionados pela existéama de
programa geralmente descrito como extenso. A cobranca pela faltat@@a entre o
gue acontece no mundo e o que é apresentado na escola, embora atinjerdeata
professor, dificilmente sera resolvida na sala de aula. Os pragmenensino escapam
da esfera de deciséao individual e, reconhecidamente, as todasiplthds da area de
Ciéncias, tem sérios problemas em relacéo aos conteudos.

Para ANGOTTI (pesd) a Ciéncia que se ensina nas escolaspahinente a Fi-
sica, em termos de informacéo, corresponde ao final do sécuémlpaSsconhecimen-
to biolégico tem caracteristicas diferentes e ao menos algpiceg atuais sdo aborda-
dos, mas sem compor em conjunto um programa que possa ser qualificadoonemo
temporaneo. A auséncia de temas atuais nos programas (por exeamageni de or-
ganismos, células troncos, organismos transgénicos, transplantgsiale Gomprome-
te as discussdes sobre CT que os referenciais teéricos (BNENP e PCN+) tanto va-
lorizam.

A velocidade com que novos conhecimentos surgem em todos os rames da Ci
éncia é grande. Também € com muita rapidez que as tecnologyasiae do conheci-
mento cientifico sdo produzidas e apresentadas para a sociedadpattensignificati-
va dos assuntos que aparecem em destaque na midia, ndo fez pameadao dos
docentes.

Temas como biotecnologia, nanotecnologia, gendmica eram fronteira d& conh
cimento bioldgico no inicio desse século, hoje sdo encontrados nas mais diversas forma

de aplicacao, especialmente nas areas de saude e producao de alimentos.
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A medida que os conhecimentos avancam, a Ciéncia vai se torrefaloez
mais interdisciplinar. Informacdes das &reas de Fisica, QuienBiologia se somam
em tecnologias complexas e com usos variados. Sdo exemplos digssassituacdo o
desenvolvimento das diferentes formas de diagndsticos por imagderapiss para
combate ao cancer e a producdo de organismos transgénicos.

Entender como funcionam os produtos tecnoldgicos contemporaneos, ser capaz
de decidir de modo responsavel sobre a forma de utilizag&o de serpigmiutos deri-
vados dessas tecnologias, envolve conhecimentos provenientes de v @ncia.

A constatacdo de que a compreensdo do nosso mundo exige infornmaegeslas
criou uma nova missao para o ensino das Ciéncias: ser interdisciplinar.

A necessidade de decidir quais, como, quando e o quanto os produtos de CT po-
dem ser empregados impde ao ensino das Ciéncias uma outra dinaggrsade infor-
mar sobre 0s conceitos gerais e basicos da area, também devediestudo das suas
aplicacdes na sociedade.

A necessidade de integrar conhecimentos de Ciéncia, Tecnhol&peiedade
(CTS) inicia no século passado, mais notavelmente na década de @@ojuna preo-
cupacao com a degradacédo ambiental provocada pelas atividades agrilcdiestriais.

A designacao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CIB&&)Em é comum e
deve-se ao fato das primeiras apresentacdes de prograneaside alicercados em
CTS terem uma grande preocupacao com as questdes de preservacdo ambiental.

Interdisciplinar, contextualizado e com uma tematica muito vaqadase ex-
pande a cada ano a medida que CT continuam se desenvolvendo, esse é onmvo ensi
das Ciéncias. Caberia aos professores que atuam nessdazeeasselecao de assun-
tos, estabelecer e destacar os pontos de intersecdo entre ergatifenmos do conhe-
cimento e abordar as implicacdes sociais desses conhecimen&sss&sas expectati-
vas da sociedade em relacdo a educacao em Ciéncias.

Por maior que seja o esforco das escolas, ndo havera altdeacéuiculo, re-
novacao de programa ou adequacdo de metodologias e recursos qummdarasao
que se espera para a educacao cientifica. Para os objetivosndgdimrem Ciéncias
serem atingidos, deve haver uma mudanca no modelo até entdo utizzstmla néo
podera ser a unica fonte de informacdo e educacdo em Ciéncia. IKBBARIe MA-
RANDINO (2004) expdem essa situagdo de modo muito claro: a alfabetizegéiboz
€ obtida através de conhecimentos basicos desenvolvidos na escaldprhascomo a

escola suprir toda a informacao necessaria. As informacfesiags@ara a compreen-
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sao geral de fatos e fendbmenos devem fazer parte dos progrsecoéares. Conceitos
gerais como 0 que € um virus, quais sdo as formas de contagio agjimaieas efici-
entes de prevencédo sdo base para a compreensao de informaghfisasspebre situa-
cbes concretas que podem ocorrer. As informacdes especificag|lamiento sobre
um tema importante em determinado momento, devem ser veiculdoasspama nao
formal de educacdo - museus, midia especializada em divulga¢iiéradas, campa-
nhas especiais. Nao é viavel que o sistema formal de ensinopatigramas e plane-
jamentos de modo rapido para atender demandas de informacédo quensedagssa-
rias de modo inesperado. Para situacdes tais como um riscaddenigpium acidente
ambiental em destaque na midia ou um problema regional, cabegst@osas de di-
vulgacao de CT difundir informacgdes, fomentar discussbes na populagdo como um todo.

A educacao em Ciéncia obtida pelo cidaddo durante a formagéardsésica
deveria ser suficiente para que, em momentos como os exemplifimsado&rmacoes
novas fossem recebidas e compreendidas dentro de um arcabouc¢o solidceilesconc
bésicos.

Considerando que os veiculos de divulgacdo de informacéo cientifitabao
Iham com os conceitos basicos que permitem a compreensao das emwadaths es-
pecificidades que apresentam, efetivamente so terdo acessdgagfio os individuos
que, tendo as informacgdes basicas, conseguem ‘aproveitar’ as irfesmamyvas. Fe-
cha-se um circulo de dependéncia: sé aproveita a divulgacdo de B Tequeas infor-
macdes minimas para compreender o que € novo. Sendo assim, a divulgagasode
faz sentido quando os conceitos basicos de CT foram previamententgalesgSA-
BATTINI, 2004).

Chega-se a conclusédo de que a escola deve se dedicar a desenvghaengs
gue contemplem 0s conceitos essenciais, permitam o desenvolvimentulidades e
a compreensdo dos métodos de produgcdo do conhecimento cientifico. Com esse pro-
grama ideal, cada cidaddo com escolaridade basica seriadeapderpretar a exposi-
céo continua de informacgdes adicionais especificas para a®sgagroblemas do seu
cotidiano.

E necessario definir quais conceitos, habilidades e informae§esndcompor o
conjunto necessario para a alfabetizacdo cientifica. Porém, éatkeose esperar, hi
opinides variadas quanto ao que seja um programa basico para o essiéntias,
que corresponda as necessidades de compreensédo das informacOesadiasaatraves

de veiculos de divulgacédo, SABATTINI, por exemplo, destaca que
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“Para efetuar uma mudanca neste panorama educativo € necessa-
rio adotar propostas curriculares diferenciadas, que especifiguem os objeti-
vos de aprendizagem claramente e que capacitem para a participacdo no
mundo da ciéncia, para toda vida. Os contetdos dos cursos deveriam re-
fletir tanto os aspectos técnicos como as dimensfes humanas da ciéncia;
estes conteudos devem acompanhar-se de materiais educativos que tra-
tem as ramificagBes de maneira transversal e ndo sé em capitulos superfi-
ciais ou anexos que possam facilmente ser ignorados.”

(SABATTINI, 2004)

A proposicdo de programas € uma guestdo controversa, mas em temass de
cessidades reais, delimitacdes tedricas vagas nao dertraars em planejamentos de
aulas. Nao é suficiente indicar que os conceitos que auxilianfabatéacao cientifica
sdo aqueles que fazem parte dos conhecimentos cientificos e gem®hfue precisa-
mos no cotidiano (CHASSOT, 2003).

Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia (Literacy in Scieara Technology ) é
fundamental para a sociedade moderna dependente de tecnologias compbender-
mos politicos, significa “direito a democracia”, uma vez quesa ld@ uma sociedade
democratica é a participacao dos cidadaos e parte signdickts questdes que deman-
dam decisdes e regulamentacdes na sociedade moderna envolvendde@iancia e
Tecnologia. (MICHAELIDES & MILTIADIS, 2008)

Para Costa (2008), também é uma questéo politica aumentar o nilfabdg-a
zacdao cientifica da populacao, reflete diretamente sobre dapmlie vida, tem efeitos
de longa duracédo € uma forma pro-ativa de facilitar a incluséal sm sociedades
menos desenvolvidas.

N&o € consenso que seja preciso avangar mais na direcdo de gisistsao os
conceitos propriamente ditos que devem ser trabalhados como fundarpardagsal-
fabetizacao cientifica. Morris Shamos € um dos representaaienataveis da idéia de
que a alfabetizacéo cientifica pode ser inviavel. Um dos prin@pgisnentos é que o
fato de ndo saber como algo funciona, ndo impede a utilizacdo deassore isso €
suficiente para tornar a alfabetizagédo cientifica desr@ig@ssma vez que os indivi-
duos néo se sentirdo impelidos a buscar informacdes sobre produtos, b&us gae
conseguem usar com competéncia (SHAMOS, 1995).

Apesar das opinides divergentes, o quanto uma populagcéo sabe e ssamere
CT, ou seja, nivel de alfabetizacdo cientifica da populacd@sst@iado com o nivel
econdmico, com a capacidade de utilizar bens e servicos e de se reeroliebates e

decisbes sobre aplicacdes de CT. O programa "Ciéncia para todogjatazacao das
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Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cul{URIESCO), criado em 1983
assume que a alfabetizagéo cientifica deve ser um processwadoticonsiderando-se
a evolucdo de CT ao longo do tempo, assim sendo, as informacdes SalreeGam
fazer parte do cotidiano cultural de cada cidadao, junto com esptete antreteni-
mento. Para que isso ocorra, a divulgacdo de CT tem que ser amplip@aso ocorre-

ra se for mais valorizada no ambiente académico.
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10 AULAS PRATICAS

Quando as aulas préaticas comecaram a desaparecer? Por qustaéioa@x sado
tdo poucas? O desenvolvimento de CT, com a expansao dos curriculpsoter@do
isso? Essas sdo questdes para resgate de memarias. Ao longo dos anos tenadgpergunt
aos meus alunos quais as foram as aulas praticas do Ensino Médtiomdgem sido a
resposta mais comum.

O fato é que a tradicéo de aulas praticas nao existe Pogis-se falar em tradi-
céo, pois, até a primeira metade do século passado, pelo menos @s Bsiotes ti-
nham uma sala destinada ao ensino de Ciéncias, em geral uatdebatidatico equi-
pado e ambientado dentro da tradigao naturalista.

No cenario atual as atividades praticas envolvendo manipulacédo de eguipam
tos, materiais e amostras estdo na lista de “inovadoras”. @spoof quando propde
uma atividade que ndo seja aula teorica expositiva ou um exersscicialo a leitura
do livro didatico, torna-se inovador. Assim, sdo qualificados os planejanantos-
presentacdo de videos, filmes, pesquisas na internet, jogos, drabestiziebates, a-
presentacdes de seminarios; saidas de campo; visitas; producao hbes nendevistas.
Chama a atencao, porém, que nas apresentacdes de aulas inovadoras de &isino
logia, pouco tenha efetivamente de “aula pratica”, considerando-sén&@b mais
tradicional: atividades com uso de equipamentos ou materiais quensanfiseados
pelos alunos, que podem ser descritas pelo termo “hands-on”.

E facil justificar porque aulas praticas que envolvem atividadébdeatdrio ou
experimentos ndo tém muito destaque no rol dos planejamentos inovador@$eBas
brar que na maioria das escolas ndo existem laboratérioaylasadas areas de Cién-
cias, sob forma de salas especificas para Biologia, Quami€ésica. Em varias ndo ha
sequer um ambiente compartilhado pelas diferentes areas que cungdm@ die labora-
torio, seja porque a escola foi projetada sem esse espacppsgja ficou inativo foi
transformado para cumprir outras funcdes. Representando a mellmtudgées, em
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algumas escolas mais antigas ou nas quais houve uma adaptaca& eecaydral pro-
videnciada pelos professores, encontra-se uma sala com a denondiedgBoratorio.
Esse espacgo, em geral € subutilizado por ndo ter condicbes de funcitnaleso,
devido a caréncias variadas, incluindo-se na lista a falta de equipamentoterad dea
consumo, bem como de recursos humanos para manter e por em funcioreaainto
vidades préticas.

O Portal do Professor (MEC) possui um acervo de sugestdes deaudasl
poucas sao baseadas em atividades praticas. Aparecem em granadequiras meto-
dologias e recursos citados como inovadores — as que possuem menor dglergra-
ves para execucado, dependem de poucos equipamentos e sao de planejameime ma
ples.

A comparacdo entre as aulas com recursos de internet, em labadatanfor-
matica, e aulas com equipamentos e materiais no laboratério dgiBiélinteressante.
As escolas foram equipadas com computadores, para fazer fremesaidede de ma-
nutencao e viabilizar o uso desses laboratérios, 0os governos estadtraitacam técni-
cos da area de informatica. Pode-se dizer que hoje o professmtranuma situacéo
mais favoravel para utilizar recursos de informatica em glangjamentos do que aulas
praticas de Biologia.

Até na solicitacdo de atividades extraclasse os planejamentosecursos de
internet tem maior exequibilidade. De algum modo essa solicitmgacatendida, uma
vez que boa parte dos alunos no Ensino Médio, além do acesso ao laboratorne de
putacdo da escola, também faz uso da internet fora da escolao(gigiaicilio, seja em
pontos comerciais com acesso pago). A grande limitagcdo ao uso ckssses de
computador e internet para o ensino ainda é a pouca familiaridageoflessores com
as ferramentas de informatica.

Ao contrério, o planejamento de uma atividade de Biologia como prética
extraclasse demandard uma selecao rigorosa de materiadatenham custo elevado
e sejam de facil obtencéo. A execucdo também néo podera depemrdglpdanentos
especiais e de ser simples o suficiente para ser condumidauséio do professor. As
mesmas restricbes o professor encontrara para o planejamant@adaila pratica du-
rante o periodo de aulas. Nada sera mais facil caso ndo tboretdao ou este esteja
mal equipado. Em qualquer das situa¢des o professor ndo contara d¢hontéenico,

sera o unico responsavel pela execucao da atividade.
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No trabalho de BUENO & KOVALICZN (pesd)Falta de tempo para a reali-
zacao das atividades experimentais, indisciplina dos alunos, precariedade dmisater
falta de espaco e também de recursos humanos apropriadmsas principais dificul-
dades que um professor de Ciéncias enfrenta na Rede Publica de Erzamarndopara
realizar aulas praticas em trés turmas de sétima(s@ago ano) com um total de 105
alunos. As situagbes que as autoras descrevem podem ser consitberdidas, cor-
respondem ao que se encontraria com outros professores, em outras escolas.

Dentre as metodologias que ja tém espaco garantido nos planejaroenside-
randO-se as propostas de aulas apresentadas no Portal do ProfdE€hra-que mais
se destaca é a exibicdo de videos. Sem exigir treinameptasfe®s, como o caso do
uso de recursos de informatica, se a escola tem condicfes fraieleios, a medida
gue os acervos vao sendo constituidos, nada mais impede que a execud@® cBra
apresentacao de filmes ou videos entre na rotina do ensino.

N&o se trata de fazer critica ao uso desses recursos, dpstasar que as aulas
praticas deveriam, mesmo que de modo minimo, estar incluidas nosm&riem ter
seu espaco reservado no desenvolvimento dos diferentes contetudos, nem quadosse
garantir a preservacao da variabilidade de propostas de métodasseseapie permite
a quebra da monotonia. De acordo com a proposta de LABURU e colabo(200@s
o pluralismo no uso de recursos e metodologias € a melhor escolha eIt di-
versidade de habilidades, gostos e tendéncias que existem em uma turma.

Para discussao ficam as questbes: Como conciliar a maiedddeildo uso de
TIC, como Internet, simula¢gbes, animacdes e videos com a execugélasigeraticas?
Um video que apresenta uma atividade corresponde em termos de dpdduwie a-
prendizado a execucao da atividade? Nesse caso, acesso ao YOPddésia substi-
tuir os laboratorios de ensino? As atividades “hibridas” com ugtetaet e desenvol-
vimento de atividades préticas séo uteis?

Para essas discussodes servirdo de apoio 0s seguintes recursos:

- Texto “Aplicacdo de uma webqguest associada a atividadesgsré&tia avalia-
céo de seus efeitos na motivacado dos alunos no ensino de biologia” (CIARLAIS,
2010)

- Video mostrando como se faz a construcdo de uma microscopio {PIBID
BIOLOGIA, UFSM, 2011)

Assim como existe “cultura escolar” e “ciéncia escolartedexistir as ‘praticas

escolares’. Conjunto de atividades tipicas para execucdo na edbésg@m que se
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caracterizam pela simplicidade de execucdo e pela grandddealgade demonstrar
fendbmenos e/ou de promover atividades experimentais a partir de obesriraciais.
S&o as atividades eleitas pelos professores, executadas anoagarque trazem um
retorno positivo.

Onde essas praticas estao registradas? Os livros teademtinformacdes para
a realizacdo dessas atividades? Questfes desse tipo passam@ortantes quando ha
uma aula para planejar e provavelmente s6 ocorrerdo durantgidadas de estagio
nas escolas.

A importancia de reunir e divulgar aulas praticas tipicas dom@rmrsicolar sao
reconhecidas e deram origem as “experimentotecas” que podenirassacteristicas
de acervos de planejamentos ou, de modo mais completo, além de texiofoooa-
cOes sobre atividades praticas fornecem o material para a execuc@alddesi

A formacao de acervos é cada vez mais necessaria, pois @ameei as aulas
praticas foram desaparecendo das escolas, a tradicdo de goaisseas aulas e de co-
mo eram realizadas foi ficando restrita a poucos professoresntanescola onde nao
ocorrem aulas praticas, 0s novos professores irdo instalatavaaartela de aulas pra-
ticas? Qual a probabilidade disso acontecer? Quando se fala dadrddiaulas prati-
cas ndo se defende a eleicdo de um menu fechado, mas de uéda deldtulos e te-
mas sobre os quais o0 professor tem dominio para planejamentazacéalilsso nédo
significa a imutabilidade, quais atividades seréo executadasietprda escolha dirigi-

da pelo professor para as peculiaridades de cada situacéo de turma.

10.1 Aulas préticas: defini¢cdes e classificacdes

Ainda que as atividades de laboratorio, que constituem a formagéa das
Bidlogos, sejam muito diversificadas, o termo ‘aula pratical Estemente associado a
dois elementos: avental e microscépio. Quando o termo é aplicado pardexto da
educacédo basica ndo h4 uma referéncia clara do que se estdnaredo. Antes de or-
ganizar as analises de aulas com atividades praticas é&drgresstabelecer algumas
diferencas minimas entre os varios tipos de apresentacao - @iderngue uma ativi-
dade dita ‘pratica’ pode ter.

Cada éarea da Ciéncia (Biologia, Fisica e Quimica) possuiemacete ativida-
des praticas que podem ser consideradas tradicionais. Sdo atividademdas aos

principios basicos, aos conceitos fundamentais, aos métodos e técipeagulsa des-
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sas areas de conhecimento. Desde o século XIX, algumas digsasies tém sido
executadas ou recomendadas para aplicacdo em ambiente escolar (CA\2@GH

Na area de Biologia, podemos reconhecer um elenco de pratica® qaaligi-
das, com poucas variacfes, desde o inicio do ensino da Historia Natural.

As préticas mais simples sdo baseadas em observacao macastopiicros-
copica, seguida pelo registro do que foi observado, através de desdet¢dlbadas,
desenhos ou fotografias. S&o exemplos tipicos dessas praticagagisgr compara-
cOes de oOrgaos vegetais, em especial flores e folhas; colatganezacdes de plantas e
animais em colecdes (herbarios e insetarios). Nesse texioaprgie sigam esse mo-
delo tradicional, alicercado em observacdo e registro, sdo dem@amida praticas
naturalistas- mesmo que estejam relacionadas a temas mais contemporangiis ou
zem equipamentos modernos.

Mais do que o contetdo ou o tema sobre o qual a atividade é desenvolvida, o que
vamos usar para caracterizar uma atividade cpnatica naturalista’ € a presenca de
observacéo e descricdo. Tais praticas tém aplicacdo usual no @adicaliversidade
nas areas de botanica e zoologia. Trata-se, nesse caso, [de traizeeza para a sala de
aula, permitir a observacdo do material concreto e compara-lacdescricoes e figu-
ras presentes nos livros.

Um segundo grupo de praticas € constituido quando o objetivo da atividade en-
volve comparacoes entre duas ou mais condi¢cdes. Ainda que possuarctassiazas
minimas de atividade experimental, essas praticas assumemionia ick@s vezes, um
caréter ilustrativo na apresentacdo de conceitos ou teorias.thassatividades préti-
cas que utilizam comparacdes simples sdo denominadpsatieds demonstrativae
alguns exemplos classicos em biologia sdo: observacédo do procegsmdecao em
diferentes condi¢cdes de umidade e iluminacao; efeito da presersgdugées acidas
sobre estruturas formadas por carbonato de célcio (a imersdsodeuosvo de galinha
em copo com vinagre ou, em um modelo mais recente, em refrigeleservacéo
dos efeitos de um pedaco de abacaxi sobre um bloco de gelatina ougedagee; a
coloracao de flores brancas através da imerséo dos caules em corantes.

As ‘praticas demonstrativasgambém sao tradicionais no ensino de Biologia e
incluem as atividades com roteiros lineares que levam a obteag#u desultado pre-
viamente conhecido. Sao principalmente atividades destinadas a ibastcaitos basi-
cos, mas podem ser organizadas de modo experimental, utilizando cdepatagra-

tamentos. Nos melhores exemplos desse tipo de atividade, as ddagescucdo sao
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acompanhadas de solicitacdo de registro de resultados paraoposterpretacdo. A
finalizacdo dessas praticas, em geral, sdo perguntas esjEstas levam a revisdo das
informacdes tedricas ministradas previamente. Nesses casosstisngueentos podem
ser resolvidos de modo direto, através de pesquisa no livro texton@egralor das
‘praticas demonstrativagsta em apresentar as afirmacdes estabelecidas nosclivros
mo fatos concretos que podem ser verificados.

Dificilmente as'praticas demonstrativasgtonstituem momentos desafiadores ou
desencadeadores de novas questdes, pois sdo adaptadas para permssitothggee ao
resultado previsto com a maior seguranca possivel. Se bem conduzides)anstra-
¢cbes podem ser exemplos simplificados de métodos de investigagd®,adegleta e
registro de dados até a analise de resultados.

Um terceiro grupo de atividades praticas se caracterizanptleeza essencial-
mente experimental. Nagraticas experimentaisa pesquisa sera realmente posta em
acdo. Os resultados ndo sdo exatamente previsiveis, ainda que paissapostos de
acordo com as teorias e conceitos gerais da area. Nas condligi®sl@ ensino basico,
as‘praticas experimentaissdo as mais dificeis de implementar e ficam restiitam®-
mentos e situacdes muito especiais, em geral associadaladss/iextraclasse. As Fei-
ras de Ciéncias sdo exemplos tipicos de situagfes em que essas praticasities.

Por ndo serem meras demonstracde'praticas experimentaiséstao sujeitas a
resultados negativos ou resultados inesperados que néo se ajuganaa®in estudo
e podem requerer varias execucles para chegar a obtencdo ddaosudnfiaveis. Se
nao forem bem organizadas e conduzidas, com rigor e método, podem seirustit
trantes e inconclusivas. Porém, essa € a Unica forma de atividade praticargigeqos
participantes vivenciar a experiéncia de produzir conhecimentdficiergm suas dife-

rentes etapas.

10.2 A importancia das atividades praticas

Dentre as estratégias indicadas para o desenvolvimento dos corte (Biofo-
gia nas OrientacOes Educacionais Complementares aos Raga@etriculares Nacio-
nais (PCN+), a experimentacao tem lugar de destaque:

“A experimentacédo faz parte da vida, na escola ou no cotidia-
no de todos nds. Assim, a idéia de experimentacdo como atividade
exclusiva das aulas de laboratério, onde os alunos recebem uma re-
ceita a ser seguida nos minimos detalhes e cujos resultados ja sao
previamente conhecidos, ndo condiz com o ensino atual. As ativida-
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des experimentais devem partir de um problema, de uma questdo a
ser respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de
respostas. As questdes propostas devem propiciar oportunidade pa-
ra que os alunos elaborem hipoteses, testem-nas, organizem os re-
sultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados espera-
dos e, sobretudo, o dos inesperados e usem as conclusdes para a
construcdo do conceito pretendido. Os caminhos podem ser diver-
sos, e a liberdade para descobri-los € uma forte aliada na construcéo
do conhecimento individual. As habilidades necessarias para que se
desenvolva o espirito investigativo nos alunos ndo estao associadas
a laboratorios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas ve-
zes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no
patio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, le-
vam a descobertas importantes.”

(PCN+ - Ciéncias da Natureza e Matematica, p.55)

Sao muitos os trabalhos de investigacdo dedicados aos varios aspactole-
mas associados as atividades praticas: opinido dos professorekIAZAE cols.,
2001), efeitos sobre o interesse dos alunos (QUEVEDO-JESUS e 60i8, HDLS-
TERMANN e cols., 2009 mudancas necessarias para atingir os objetivos da formacao
em Ciéncia necesséria na atualidade (GIL-PEREZ e cols.,;X@98preenséo dos fato-
res limitantes para execucéo e sucesso das aulas pra@aS@BOM e cols., pesd);
estudos e propostas para formacéo de docentes (VASCONCELO eesids), avalia-
¢cOes das condigBes para realizacao de atividades praticascotess (AXT & MOREI-
RA, 1991; TRIGELLO & PEGORARO, pesd); a estrutura e funcéo dadades pra-
ticas nas teorias de aprendizagem (ARRUDA & LABURU, 1998; MORAES, 1998).

E comum, nos trabalhos sobre atividades praticas, o destaque sopitarim
cia desse recurso para o0 ensino estar associado ao reconhecinugre@ aeuito pouco
utilizado. Uma forma de incentivar as aulas praticas é thacii processo de planeja-
mento. As “experimentotecas”, que cumprem essa funcéo, ha décadasjeqmositos
concretos de material, agora, podem se tornar depdsitos virtuaisjinéaiscos e de
grande alcance. Porém, o que se observa ao navegar em portaisodeaicadsino -
como o Portal do Professor (MEC/BRASIL) - é uma grande diversidadeilas teori-
cas. Cabe nesse momento refletir sobre a pouca representagidagapraticas nos

portais e porque as “experimentotecas” ndo migraram para a rede.
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11 AS ADAPTACOES NECESSARIAS PARA AS

ATIVIDADES PRATICAS DE ENSINO MEDIO

As préticas escolares diferem das praticas do ensino suparim@lagédo a lin-
guagem, aos objetivos e formas de desenvolvimento, aos recursoestamgpe sao
executadas. De modo muito peculiar os planejamentos na escolizeenr@fravés de
“manuais nao escritos”, doutrinas orais compartilhadas pela equipeidavol, sim-
plesmente, “bons sensos” pautam as escolhas na hora do planejamentaclomasi
aulas praticas na tradicdo de uma escola?

O desenvolvimento das aulas praticas no ensino de Biologia erdseolstacu-
los de infraestrutura e de gerenciamento de pessoal, criadegppkleas publicas. Os
padrées atuais de recursos materiais e humanos, destinadosyagébbco nas esco-
las estaduais, em nada favorecem esse tipo de atividade. A fordoagite inicial ndo
tem poder de modificar questdes que dependem de politicas de Bstadmde habili-
tar melhor o futuro docente para uma atuacédo capaz de superaasldificuldades
gue existem e sao, reconhecidamente, dependentes dos professoressdamdifieul-
dades é o preparo inadequado para ministrar aulas praticas no Ensinoghdéem
sua natureza e objetivos, sdo muito diferentes das aulas praticas do Ensino Superior.

A formacédo de um graduando em Ciéncias Biologicas envolve aulasaprmn
varias disciplinas, que ndao podem ser dispensadas ou assumirrisicagede treina-
mento para aulas préticas de ensino médio sem que a formacasipnafifique com-
prometida. E comum os concluintes da licenciatura questionarem poaere@idem

aulas praticas para o Ensino Médio. Sob a pressao e a inseguranca de quem camega um
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atividade profissional, a idéia de que o professor deve aprender o qresivair pode
parecer sedutora e confortante. Concordar com essa idéia é dimeorgpie a forma-
cdo de bidlogos, licenciados ou bacharéis, deve permitir umaangdla e solida das
diferentes areas do conhecimento biolégico e que somente atraatgidbedes prati-
cas, especificas de cada area, se obtém uma boa formacao profissional.

Conhecer e utilizar de modo competente 0s equipamentos, os métodés-e as t
nicas das principais areas das Ciéncias Biologicas e raoéhacdo cientifica é o que
se espera para a formacado de bons biélogos. Todo esse treinamemnto,ndor@ode
ser simplesmente transferido de modo direto para o ambiente ide Ehelio. As pra-
ticas cursadas durante a graduacao, permitem o treinamenttfiespsm uma area de
conhecimento e, ao mesmo tempo, desenvolvem habilidades mais geralag@m ao
uso de métodos, a proposicao e ao delineamento de experimentosaciamle técni-
cas. E verdade que, na maioria das vezes, o treinamento espeaitera aplicacéo
direta nas aulas de Ensino Médio. As técnicas e métodos tipiceadd@agho ndo estdo
adaptados aos recursos disponiveis nas escolas, nem ao contextesidatkcede pro-
fessores e alunos desse nivel de ensino, mas facilitam, ndoaséfas tle traducéo e
transposicao de informacdes para a linguagem do Ensino Médio, masntaa divul-
gacéao de CT.

As diferentes habilidades, o gosto pela literatura, a facilidedeedacéo tém
comandado a formacé&o dos divulgadores da Ciéncia. Porém, mais que guero
tra época, a necessidade de divulgacao de informacdes ciemifjcasde, reconhecida
como urgente e com poucos profissionais dedicados a esse ramo. NoDAreeresa-
fio de desenvolv aulas praticas mais complexas que tenham papftatigni para a
divulgacao de CT é apresentado como uma das atividades do curso aigiodocen-
te.

Cabera ao professor responder duvidas, explicar as novidades da Qiéaiia,
zir o material didatico necessario para amparar suasagpés? A resposta é sim. Essa
é uma das missdes do professor, ensinar as Ciéncias e scagdapl E o professor o
agente mais qualificado para essa tarefa? Sim, se tiveroumacfio solida em sua area
de conhecimento, sera o profissional que com maior probabilidade t&td edinheci-
mentos cientificos especificos com a experiéncia para usogimdiem adequada ao
publico alvo.

Produzir adaptacdes de materiais para uso em laboratério e asvplatieas,

textos explicativos para divulgacdo de Ciéncia e Tecnologia oic&sce protocolos
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para execucdo em ambiente de Educacéo Basica sdo tarafeenfestao docente. O
professor deveria ser também um produtor de recursos didaticosyzdizaedo cons-
tante do ensino. Em relagcdo as atividades praticas, as necessitteapassam a produ-
cao de textos, figuras ou esquemas adaptados para o Ensino Médio. gfannhesarea
pouco explorada, mas promissora - principalmente em interacdeslisnipdinas - que
€ a construcdo de equipamentos.

Por que utilizar equipamentos construidos na escola? A resposta HAKHC
LIDES e MILTIADES (2008) € simples: equipamentos complexos staados reali-
zam medidas acuradas, porém inibem as atividades criativas eteonwezxperimento
em um processo de demonstracdo, no qual o estudante observa os resultatis e
pelo aparato sem compreender como foram gerados. Essa situagébigada com a
atitude geral de obter os resultados dos experimentos em vez dganvada situacao
de fendbmeno natural.

Outras vantagens inerentes a construgdo total ou parcial do equiparsstt
usado nas aulas experimentais séo: propiciar as situacdes denguestito e o proces-
so de planejamento de experimentos; eliminar a sensacéo depatXaassociada ao
uso de equipamentos de alta tecnologia; tornar clara a diferemgaobeervacédo de
dados e interpretacdo de dados. Além das vantagens no desenvolvimenieo¢dgnit
também o fato de que nas situacdes de criacdo é possivel ditimgnsdes de desen-
volvimento emocional com o “prazer da criagcado”. (MICHAELIDES &LWMIADES,
2008)

As experiéncias de MICHAELIDES e MILTIADIS (2008) com atiades de
construcdo de equipamentos em cursos de graduacao sao relatanl@stonoiantes.
A maioria dos alunos se manifesta de modo favoravel e a importdenceprender a
fazer’ e a realizacdo de ‘construir’ sdo respostas frequedgesutores, porém, alertam
para o fato de que alguns alunos ndo se adaptam a esse modelohiz #abalie tudo
indica, a principal desvantagem dessa metodologia - motivo parajaésda por al-
guns - € a demora na execucao. Dependendo do perfil de habilidadessneainteres-
ses dos alunos, as atividades de construcdo podem ser consideradpsrdarde tem-
po em produzir 0 que ja existe.

Na maioria das vezes, o que desencadeia o desenvolvimento del nmatesia
dor ou alternativo € a imensa caréncia de recursos nas ef@tass atividades préti-
cas, o desenvolvimento de adaptacdes de baixo custo, além der mereciitar maior

numero de atividades com menos recursos, também incentiva o uso c&tnateri-
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ais. Porém, AXT e MOREIRA (1991) apontam uma questdo importantsolagdes
locais com usos criativos e inovadores de materiais para sapedta de recursos nao
podem criar uma atitude de aceitagdo ou de conformismo com as peuras desti-
nadas as aulas. Os autores reforcam a idéia de que pode edvenha&quilibrio: se
algumas inovacoes podem ser feitas através de acles criptivasjtro lado, ha um
minimo de equipamentos que deve ser garantido para que a qualidadendmn&os
seja comprometida.

A preocupacéo com a qualidade das atividades praticas impde limites a producéo
local de equipamentos. Para ser Gtil no ensino de Ciéncias aametestruido deve
atender a alguns requisitos basicos: ser simples; garaninaeeg; permitir o desafio
de propor solucdes; resultar em produtos com acuracia suficieateepdizar experi-
mentos corretos e “calibraveis” através da comparacdo comacesutie equipamentos
de laboratério.
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12 POR QUE AS ATIVIDADES PRATICAS NAO SAO COMUNS?

A caréncia de transposi¢cdo didatica em relacdo as atividadesapri apenas
um dos problemas para o uso desse recurso. Mesmo as praticasadieizngis, de
facil execucdo, e ha décadas adaptadas as condicbes do endm@nesituacdo de
abandono — ndo sdo mais realizadas ou diminuiram em frequéncia.

Mesmo sendo extremamente valorizadas desde o final de séculmoXiXim-
portantes para o ensino das Ciéncias e sem enfrentar nenhuma oposigéalquer
tendéncia pedagdgica, as aulas praticas nao fazem parte donootldianaioria das
escolas.

Paradoxamente, a grande importancia conferida as aulas pratoesrrespon-
de com a pouca utilizagdo. O cenario pode ser descrito como “uriiypesajuisadores
de paises muito diferentes relatam o mesmo tipo de situacésino ea Ciéncia é pre-
dominantemente tedrico e 0s principais recursos utilizados pelo goofE#0 aula ex-
positiva e texto. Em uma ampla pesquisa realizada com alunos do gitar (EUA),
41% da amostra relatou que raramente participavam de aulaap(@tational Science
Board, 1991).

Seja por duvidas, auséncia de recursos ou formacao limitada os qedgasio
se sentem preparados, nem em termos conceituais (tedéricos), nemmes de instru-
mentalizacdo (métodos e técnicas), para o desenvolvimento de asvidatieas. Essas
duvidas e deficiéncias associadas com uma grande dependén@ka@io aos livros
textos tornam os professores muito relutantes em desenvolver atvitiadmsino do
tipo “hands-on”. Esse conjunto de explicacdes também se aplickdadea bem dife-
rentes. Descreve que se observa no Brasil, mas € uma constietapgiBouisa realizada
como professores norteamericafidational Science Board, 1991.)

A disparidade entre a quantidade de aulas tedricas e pratiwaisoéantiga. As

idéias contemporaneas sobre ensino de Ciéncias comecaranoasseridas no século

99



XIX. A valorizagcdo das experiéncias concretas, a aproximacé® @mjue se ensinava
na escola e vivéncia dos alunos, que foram marcos importantes da pdepBsttaloz-
zi, ainda podem ser consideradas metas desafiadoras para o ensino de Ciéncias.

As ideias de Pestalozzi, iniciaram uma grande mudanca de comcgtga co-
mo ensinar. A autoridade do professor e dos livros e as metodologiasimz ‘eecita-
tivas” devem ceder espaco para a observacdo e para as atividaues.pNo ensino
das Ciéncias, a utilizagdo de ferramentas, a manipulacdo deasnosensino através
de demonstracdes e experimentos passam a ser valorizados e altameveislesej

A nova concepcao foi denominada “The Object Teaching Revolution” e-come
cou a ser difundida na América do Norte principalmente depois de 1B800(R.993).

O livro deixa de ser o Unico apoio para o ensino, as viagens, asdmithmpo, 0s ex-
perimentos e demonstracdes, as cole¢cdes passam a ter recomtoecon® ferramen-
tas importantes para e ensino.

No final do Século XIX o Comité de Fisica, Quimica e Astronamideameri-
cano recomendava que o estudo dos fenbmenos naturais simples fosse datroduzi
escola elementar e que o método preferencial fosse atraadisidades praticas con-
duzidas realizadas pelos alunos, pois embora os livros fossem impodasieido dos
fenbmenos através do contato direto ndo devia ser negligenciado (HAURM_E-
RO, 1994).

Porém, a antiguidade da idéia e o entusiasmo dos proponentes nasagaranti
implantacdo. Nas décadas de 1960-70 as reformas de ensino que eranagpost
varios paises recomendavam que o ensino de ciéncias devia sef'texdnat’e basea-
do em vocabulario para ser estruturado em atividades, invencfes esprid@tBrasil
também historicamente as reformas de ensino indicam a nedesdielanais experi-
mentacdo nas aulas de Ciéncias e, mesmo assim, tem semplecyteva ensino li-
vresco. A importancia das atividades experimentais é reconhaw@daima fracao pe-
guena de professores pratica essa modalidade de ensino e quando o éxplarao
toda a potencialidade do método (AXT e MOREIRA, 1991)

O papel do livro didatico sobre as aulas praticas é controverso eAXOREI-
RA (1991) consideram que, sendo o ensino atual ancorado em livros didakcds-
terminam o método de ensino e a sequéncia de conteddos, para um ensintugue inc
atividades experimentais propostas novas de livros didaticos que nmtegperimentos

aos conteudos tedricos seriam necessarias. Esses mesmos patérasargumentam
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que as mudancas desejadas sO ocorrerdo na medida em que os psofessarmini-
mamente qualificados para implementar as inovagdes em suas salas de aula:

“Isso porque, no fundo, a pouca qualificagdo dos professores € a
mais séria limitacdo que imposta ao ensino experimental. Qualquer outra,
como a questdo do equipamento aqui discutida, a adequacédo do ensino ao
meio, 0 tempo disponivel para as aulas, a atitude refrataria dos diretores
de escola, podem ser superadas por um professor experiente e provido de
boa formacao.”

(AXT & MOREIRA, 1991.)

O fato peculiar € que, embora as atividades experimentais e qualdretipo
de atividade pratica sejam raras nas escolas, os professor@snnaacrenca de que as
aulas praticas podem transformar o ensino de Ciéncias (GALIEZCOLS., 2001;
SALVADEGO, 2009).

Talvez a grande valorizacdo das atividades praticas, especial@as experi-
mentais, possa ser atribuida a auséncia dessa modalidade nas#atweg. O profes-
SOr N80 emprega esse recurso e tem uma série de justicadira tal, mas acredita que
se fosse possivel desenvolver aulas praticas haveria um notavelegarteamos de
ensino. Contraditoriamente, as tentativas de realizagéo de préaticas sao guieatés.

Como ocorre com qualquer outro recurso, as atividades praticas ngar&@ioa
de melhor ensino. Varios problemas séo reconhecidos e eles téns arigmdas. Al-
guns surgem de planejamentos frageis ou confusos, outros de proldéanmmados
com motivacédo e interacdes professores-alunos e um terceiro grdiculdades esta
associado com a formacao do docente.

Em algumas analises mais criticas sobre o uso de aulasmpratsalientado os
prejuizos que podem advir dos planejamentos alicercados exclusivamenteserva-
¢cbes e demonstragao de fendmenos, conceitos e teorias. Apareatenfatd das ati-
vidades propostas serem dependentes de observacao e registro € poetespéca
invalidacdo como recurso adequado para o ensino de Ciéncia. Em algamizstar
cOes néo fica muito claro se os autores rejeitam 0 méetodo inthugvssia aplicacdo em
sala de aula ou se temem a criagdo ou reforco de uma visdwistdutd método cien-
tifico (GIL-PEREZ e cols.; 1999; ROSA pesd)

As causas apontadas para retirada das atividades praticatindade planeja-
mentos sdo variadas e podem ser organizadas sob diferentes aspectos.

As politicas publicas e a atual organizacdo do sistema escolse gefetem em

muitos alunos por turma, muitas turmas por professor, mais de uma pscqrofes-
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sor. Uma das consequéncias desse cenario é a uniformizacaondgsnpdeatos, carén-
cia de recursos para instalacdo e manutencéo de laboratitestef “tempo institucio-
nalizado para planejamento e organizacdo de aulas”. Especialmestdecando o
tempo necessario para planejamentos, as aulas tedricas sacs aglaptadas a essas
situacOes, até porque permitem com mais facilidade que em \@andgar para duas
Oou mais escolas e planejar para todas.

Também néo colaboram com a realizacao de atividades pratigesgesmas de
ensino que atendem prioritariamente as necessidades de progegssas Cursos supe-
riores. As atividades praticas ndo colaboram diretamente pareongreen-
sdo/memorizacdo das informacdes relacionadas as questdes hidaregtiém disso,
embora as praticas sejam reconhecidas como importantes, tambéabgiamente
aulas mais lentas que mudam o andamento do planejamento e aum@ntdrabilida-
de do professor ndo conseguir chegar até o fim do programanRasfprogramas de
vestibular ndo envolvem questdes associadas ao desenvolvimento de. [iféseaso
de aula pode ser considerado como treinamento desnecessario, por e®sdonos,
uma vez que as habilidades que serdo desenvolvidas nao fardo passtdes de con-
CUrsos.

A formacdo docente também colabora para a reducdo das atividateasp
Cursos superiores cujos curriculos ndo permitem uma formacgéo stlidsoede equi-
pamentos, materiais e reagentes aumentam a probabilidade deopesfésseguros
sobre o que e como fazer para desenvolver atividades.

A valorizagéo das atividades complexas é outro fator que repigbabilidade
de um professore realizar atividades praticas. Essas ativigamtedependerem de e-
quipamentos ou ambientes especiais; ou por serem demoradas a pontprdeneten
a execucao dos prazos para o desenvolvimento dos conteldos, acabam mimca se
realizadas. O professor ndo enxerga beneficios nas atividag@gicadas ou nao co-
nhece praticas que sejam simples e significativas e quando se prgedsar sobre
planejamentos de atividades praticas encontra barreiras essruniransponiveis (fal-
tam equipamentos, reagentes e tempo).

Ha que se considerar também o papel dos alunos na reducéo de atprdades
cas. A falta de motivagao geral para o estudo, faz com que dési@acolares que exi-
jam mais empenho e participacdo constituam em fracassos piedagBRIUENO &
KOVALICZN, pesd).
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Todas essas justificativas podem estar presentes simultaneauesdo detec-
tadas em associa¢cbes que dependem da escola ou das turmas.irB3taar procedi-
mentos de “aula pratica”, mesmo os de carater mais simples a®mlemonstracdes e
observacdes diretas de material, € necessario que o professerraajgede um obsta-
culo importante.

Dentre as praticas consideradas tradicionais, as demonstragéesd@ks e pro-
cessos e as apresentacfes da biodiversidade ja sdo ramsdiparescolas podem ser
incluidas no rol de atividades “inovadoras”. Nessa situacao, a apigEeke uma ati-
vidade de observacao e classificacdo de folhas ou flores emorélsg@racteristicas
morfolégicas macroscoépicas, pode ser relatada pelos alunos como uemtmddife-
rente” e de grande interesse e participagao.

Nesse contexto, o carater de novidade suscita interesse peaaida e
implica que os mesmos resultados de motivacéao talvez ndo sejam ohtdasssa tipo
de atividade se torne rotina. A manutencgéo da situacdo de “novida@deés amdesafio
que pode ser acrescentado a lista de pré-requisitos parazaga@alde aulas praticas
eficientes para despertar interesse sobre um tema. Captat@ncao para o0 momento
de execucdo € um objetivo imediato da atividade pratica, mas t@uéa pratica um
alcance maior? Servira para organizar raciocinios postersees lembrada como um
momento significante na aprendizagem do assunto? Como testanoceatte uma ati-
vidade pratica fora e além do momento de aplicacdo?

As atividades praticas sdo reconhecidas como meios eficparesne-
lhorar o aprendizado, fortalecer explicacdes tedricas, refarf@macdes de textos
didaticos, levar a construcéo de aprendizagens significativas enptvar estudos adi-
cionais e despertar curiosidades. Que formatos uma atividddms pléve possuir para
atingir esses objetivos posteriores ou subsequentes ao seu desenvolvimento?

O professor percebe a necessidade de grandes adaptacfesdadeatptiaticas
tradicionais para que se tornem significativas; reconhece qumadgatividades prati-
cas envolvem o alunos apenas pela ludicidade e novidade, mas ndo maellamam-
dizagem; as atividades praticas acabam sendo onerosas (tetimp®ieo) com baixo

resultado.
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13 OS DIFERENTES TIPOS DE ATIVIDADES PRATICAS

As atividades praticas em Ciéncias podem assumir castici@simuito variadas
e nem sempre as designagdes usadas assumem essa diversidagEmplie é possivel
determinar se um texto, ao mencionar atividades experimentais,estionado com
situacdes em que havera hipdéteses em investigacao e tratamidéatentes para anali-
se, condicbes estas necessarias para uma “experimentacaoimerfedrou experi-
mentacao, as vezes, aparecem associados a atividades qudusicaexente demons-
trativas, sem situacao de teste ou comparacao entre resultadosioOaula pratica’ é
mais complexo em significados, ndo envolve necessariamente ex@snou demons-
tracOes diretamente ligadas aos métodos e materiais tiigisdSiéncias, pode ser o0 uso
de uma animacéo, pode ser a constru¢cdo de um cartaz ou a realizacdo de um jogo.

Vamos considerar nesse texto apenas as atividades que utilizam matiemigis
todos tipicos das Ciéncias Bioldgicas.

Os planejamentos com atividades praticas podem ser agrupadosrdetekfe
modos, de acordo com a importancia da atividade no contexto geral da g pesi-
bém em relacdo aos objetivos, modo de apresentacdo dos procedimentosasicaom
clusbes que permitem atingir.

AXT e MOREIRA (1991) apresentam trés situacfes tipicas desapiacao de
experimentos em planejamentos de ensino que podem ser ampliadas paaticas
demonstrativas. Os experimentos “como se fossem um apéndice” sé&s apuenao
Sa0 necessarios para o contexto de aprendizagem, podem no maximo oefprega
foi informado em aula tedrica. As vezes, esse tipo de aula pndticeem sequer funcéo
clara, sendo um adereco apenas indiretamente relacionado com o tentea tHilizar
degustacédo de gelatinas como pratica sobre estrutura geral @fsgs;dendo colageno
como exemplo, representaria esse tipo de atividade pratica.

As outras duas classes de atividades experimentais apresgotaddXT e

MOREIRA (1991) cumprem funcdo processo de aprendizagem e seninsemo ne-
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cessarias no planejamento sdo o0 que servem para “veicular cqonuaibgsovar rela-
¢cOes, determinar constantes, propor problemas experimentais” e ergoeisados co-
Mo instrumentos para aquisicdo de conceitos e/ou reformulacéo conceitual.

Algumas classificacdes utilizam as teorias epistemolégeaa identificar as a-
tividades praticas, por exemplo, um experimento pode ser qualificadoinduntivista-
empirista ou verificacionista-indutivista quando é constituido por ob€Evajstema-
ticas de um fendmeno para testar hipéteses (ARRUDA e LABURU, 1998).

Outra forma de identificar uma atividade pratica é atraaéstebrias de apren-
dizagem. Um experimento sera classificado como construtivistelgqueermitir a inte-
racdo do sujeito com o meio fisico e social e dessa inteag@ir o conhecimento
(MORAES, 1998). Nessa situagao, a realizacao do experimento @aoratuno viven-
ciar a producdo de conhecimento, ndo ha uma resposta pronta esperando“dasa s
coberta”. E o tipo mais desejavel de experimento (FRACALANZAAET 2006; AR-
RUDA & LABURU, 1998; MORAES,1998).

Sem desconsiderar a validade dessas classificacdes, masnpdifecar as ana-
lises e discussdes, vamos adotar apenas duas classes de atpidadas: as demons-
trativas e as experimentais.

Sera designada atividade experimental os casos em que o modielorteh de
experimento for aplicado, quando a prética envolver teste de hipémsegelo menos
uma condicdo variavel ou tratamento para ser comparado com o coAsadeitras
atividades seréo classificadas como demonstrativas. Assim, gropkx se a atividade
pratica é registro de formas do limbo de folhas, sera uma pratica demonstrativa

E importante frisar que esses termos nédo serdo usados segundo ibescdase
autores citados anteriormente. Nem toda atividade experimentaisérutivista, nem
toda pratica demonstrativa inibe a criatividade.

As atividades praticas, demonstrativas ou experimentais podenoreslatuito
para a realizacdo dos objetivos finais do ensino contemporaneo qualsémsos e
denotam a necessidade premente da nossa sociedade em tarallbavolume cres-
cente de informacdes especialmente em CT. As expressiiesdar a aprender’, ‘a-
prender a buscar informacgdes’ e ‘aprendizagem continua’ refletsraggdes de que a
escola ndo tem condi¢cbes de ensinar “tudo” e que é mais produtivaoedbedbuscar
informacdes do que tentar memorizé-las. Nesse contexto, aprenaepaonhecimen-

to é produzido pode ser mais importante do que ‘aprender o conhecimento produzido’.
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Que papéis as atividades praticas podem desempenhar nesse Gararth®i-
da, mesmo as atividades demonstrativas mais singelas — apeenas fatureza para a
sala de aula ou vice-versa - ja seriam um grande auxilio pspartss o senso de ob-
servacao, a capacidade de analise e para estimular vincukspdeo com o ambiente
em que se vive. As atividades praticas demonstrativas sdo impegangee permitem
gue o aluno entre em contato com métodos e técnicas usados em Ci&imcia que de
um modo muito simplificado, o aluno pode vivenciar como sao obtidas as inf@snac
que estao nos livros.

As atividades ou praticas experimentais, dependendo do modo como sao plane-
jadas, podem ser a forma mais plena de vivéncia da atividadiicae{través dessas
praticas os alunos tém a oportunidade de descobrir que dividas e isceetezeiam a
trajetéria de uma investigacao, que a imparcialidade fresteesultados pode ser uma
atitude dificil e também podem desenvolver a criticidade analisanstulwcdepropos-
tas ao longo do desenvolvimento da pesquisa. Para que essas vs&jaamlglenas, 0s
niveis de motivacdo devem ser elevados. Quando ndo hd uma paitiogbetiva no
processo de investigacao, quando o aluno nao faz as atividades presisiaseficios
da aula pratica se tornam irrelevantes.

A premissa “se aprende fazendo” (“learning by doing”) foi h@sa a série de
propostas de ensino de Ciéncia, desenvolvidas na década de 60. Acreddaea-se
quando criancas estéo realizando experimentos, mesmo que sejags,satasl também
estdo aprendendo conceitos cientificos. As analises de variosdesultes abordagens
“aprender fazendo” revelaram que a simples execuc¢éo dereepéss ndo leva neces-
sariamente a compreensao de conceitos. Muitas vezes os trgaliwss, com instru-
cbes do tipo passo a passo resultam apenas na coleta e processiendatdos sem
uma analise critica ou uma atividade de reflexdo sobre o quseesltd feito. As prati-
cas desse tipo sdo denominadas de “experimentos tipo recasta, deguir as instru-
¢bes, mesmo sem saber porque cada etapa esta sendo realizada (GATT, 2008).

GATT (2008) descreve também outro tipo de atividade pratica pouziengd
para compreensdo de conceitos ou principios — as que se estruturamneqgayo de
adivinhacoes. Nessas situacdes, 0s alunos se interessam mdeseobrir o resulta-
do, ou chegar até o que se espera como resultado, para finalizaatdmoreA compre-
ensdo do que esta acontecendo e porque um determinado resultado secuotdimo

fica em segundo plano, basta obter o resultado previsto.
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Situacbes complexas com muitos fenébmenos e informacdes sobreyuuidas
dificultar as interpretacdes e dar origem a concepc¢des equigopardiue as relacdes
entre os fatores presentes néo € clara ou facil de estalder®do direto. Por isso, a
valorizacéo dos experimentos simples, eles aumentam a chamee deluno estabele-
ca vinculos corretos entre as informacdes, 0s conceitos ou fendmeEpEsalenente
nas series iniciais (DUARTE e cols., 2008).

Outra vantagem apontada por TRNA (2008) para os experimentos sémples
eles podem incluir variacbes, ou seja, podem ser modelos para outrasexjuss,
incentivam a criatividade e ajudam a desenvolver habilidades degplearep e expe-
rimentacdo, ou seja conduzem a cogni¢ao efetiva e também auxiliam no desenvolvimen-
to de habilidades manuais e intelectuais.

DUTRA e colaboradores (2008), a partir de um estudo com estudantesnde ens
fundamental (séries finais), apontam algumas falhas comuns no s@etEmentos
para o ensino de Ciéncias: os alunos, por falta de experiéncia, poickaties ou ma-
nipulagcdes descuidadas ndo obtém os resultados desejados para deatBeda expe-
rimento ndo for repetido deixara de fazer sentido para o ensjne se propunha. Em
outras situacdes os resultados esperados podem ser Gbvios parassoprefndo ter
significado para os alunos que executaram o experimento. Ficodefarslise de DU-
TRA e colaboradores (2008) a situag&o alternativa: os resukagesados serem tao
Obvios para o aluno que a atividade acabara sendo executada sem gupkpiatiea.
Resumindo, propor praticas que sejam significativas para a apremdizégeé uma
tarefa simples: envolve escolha acertada de tema/assunto; &tefesigecifica do pro-
blema e objetivos; planejamento adequado em relagédo aos matiimstacdo das
informacdes que serdo necessarias fornecer aos alunos, passasig@oeaetividades
que seréo solicitadas.

A execucdo de projetos para apresentacdo em “Feira de Giéncima estraté-
gia usada ha muito tempo para promover habilidades cientificagmfase em apren-
dizagem através de atividades praticas do tipo experimental filclenproblemas, for-
mular questdes, realizar observacdes, propor solucdes, interpretaséadabilidades
necessarias para a Ciéncia e para a vida de qualquer cidadfia gdral das “feiras
de Ciéncias” € promover um tipo de educacéo que enfatize essafablabie que si-
multaneamente melhore a compreensao dos principios fundamentais da (QERe
XANDROS e CONSTANTINOU,2008).
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As atividades desenvolvidas para feiras de Ciéncias e Tecrsoksgenquadram
nas abordagens de aprendizagem que incluem trabalho consciente do dluscarde
solugédo de um problema e, por isso, sdo frequentemente denominadpseddiZa-
gem baseada em problemaBtdgblem based LearningUm problema serve como foco
e estimulo para a atividade dos alunos que ao se envolverem ativapremiggem em
um contexto de aplicacdo de conhecimentos. Nem todo problema tem gdopamai
esse tipo de atividade. Questbes abertas, com mais de uma foalmardlegem, sobre
assuntos que o aluno dispde de algumas informacdes a partir dgsogigat®mecar as
investigacoesil(-defined problent Greenwald, 2000).

A diversidade de tipos de apresentacdo que as atividades prétieas @ssumir
€ ampla e cada proposta se ajusta a um determinado modelo de ém$inqua o pro-

fessor ndo tenha formulado de modo explicito qual o seu ‘modelo de ensino’.
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14. AS ATIVIDADES PRATICAS E
AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Aumentar a motivagao para o estudo de Ciéncias, em todos 0s niveisiesa-
fio internacional. Desde a segunda metade do século passado o en§iféndas vem
sendo considerado prioritario para desenvolvimento e autonomia das nacteglimas
ado como pouco efetivo. A competéncia no ensino de Ciéncias estéadasa capaci-
dade de inovacéo tecnoldgica o que explica a ambicdo norte ametecamaar-se o
pais cujos estudantes tém os melhores niveis de conhecimentiicoi¢atS. Depart-
ment of Education, 1991.)

Muitas pesquisas, trabalhos, relatorios e projetos foram realitanide como
foco melhorias no ensino de modo geral e em Ciéncias. Do finakdm assado para
a primeira década deste, varios relatorios diagnosticos foram ptosl@zconstituiram
a base para implantacdo de propostas de reformas. No Brasilymetdo norteador
para as mudancas no ensino médio expde de modo claro as situacdesejmeser
modificadas:

“As caracteristicas de nossa tradicao escolar diferem muito do que
seria necessario para a nova escola. De um lado, essa tradicdo comparti-
menta disciplinas em ementas estanques, em atividades padronizadas,
nao referidas a contextos reais. De outro lado, ela imp&e ao conjunto dos
alunos uma atitude de passividade, tanto em funcdo dos métodos adota-
dos quanto da configuracao fisica dos espacos e das condi¢cdes de apren-
dizado. Estas, em parte, refletem a pouca participacdo do estudante, ou
mesmo do professor, na definicdo das atividades formativas. As perspecti-
vas profissional, social ou pessoal dos alunos néo fazem parte das preo-
cupacdes escolares; os problemas e desafios da comunidade, da cidade,
do pais ou do mundo recebem apenas atencdo marginal no ensino médio,
gue também por isso precisaria ser reformulado.”

(PCN+ Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, 2000.)
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Apesar das diferentes realidades socioculturais, os paises que se envolgeram ne
te inicio de século em reformas na educacao, escolheram aasraigegdes: contextu-
alizacao dos programas, a integracao dos conhecimentos e gadgildas Tecnologias
de Informacéo e Comunicacéo (TIC) com a participacdo ativa dnesaho 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 dimensdes que devem ser glantasna
educacdo (UNESCO, 1996) e segundo os Parametros Curriculares do Egs€ino M
significa:

“O desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao surgimento de
novas aptiddes tornam-se processos essenciais, na medida em que criam
as condi¢cdes necessérias para o enfrentamento das novas situacbes que
se colocam. Privilegiar a aplicacdo da teoria na pratica e enriquecer a vi-
véncia da ciéncia na tecnologia e destas no social passa a ter uma signifi-
cacao especial no desenvolvimento da sociedade contemporanea.”

(Brasil, PCN 2000)

7

No ensino das Ciéncias “aprender a fazer” € ha muito apontado consmluma
céo para melhor compreenséo dos conceitos e teorias. As propostasfaseem ati-
vidades praticas aparecem no século IXIl e desde entdo temesa@das de acordo
com as tendéncias pedagogicas em voga. Em lingua inglesaids teamos que se
aplicam as propostas que envolvem ‘aprender fazeledowhing by doinghands-one
make-meaningao o0s termos que mais se popularizaram. Em comum, essas propostas
defendem que o ensino de ciéncias deveria priorizar a exper@ncigta como ponto
de partida para o desenvolvimento das habilidades de compreenderosoalssitatos,
interpretar, generalizar e pensar de modo légico. Todas esnias ou modalidades
também reconhecem a necessidade de substituicdo da passividatiendsgpor uma
participacéo ativa no aprendizado.

“Hands-on Learning’, como todo termo muito utilizado, apresenta varias apli-
cacoes e definicbes com nuances diferentes. De modo mai® resexpressao se apli-
ca as atividades praticas com manipulacdo de objetos concretoslesgpde material
de laboratérigLUMPE & OLIVER, 1991). Em um uso mais amplo o termo pode ser
empregado para qualquer situacdo em que os alunos sao diretamaiedos em
produzir algo, abrangendo todos 0s recursos que permitem atividade patogaata-

nos.
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Para HAURY & RILLERO (1994), trés componentes podem ser ideadidis e
analisados em atividades do tipo “hands-on”: a situagao-problemayturastle abor-
dagem e a experimentacao.

As atividades “hands-on” descrtias por HAURY E RILLERO (1994jusen o
modelo proposto por LUMPE E OLIVER (1991). A abordagem inicial @réirpde
questdes ou situacbes-problema, cujas respostas possiveis podem skas baugeEatir
da utilizacdo de varios recursos, ndo necessariamente atravasigalatdo de materi-
ais. A estrutura da atividade corresponde ao tipo e quantidadetde;des que séo
dadas aos alunos desde a formulacédo da pergunta, as escolhas peé® oleteaspos-
tas e aos testes finais que conduzirdo as conclusdes. DoisxipEaos podem ser fa-
cilmente reconhecidos, em relacdo a estrutura das atividades-8réndsscritas por
esses autores: as totalmente dirigidas e as completanvease Gada um desses mode-
los extremos apresenta problemas especificos e as atividadestogiuras intermedia-
rias em relacdo ao grau de liberdade para execugao sdo mais bem aceitas

Na proposta de atividadeands-on independente da estrutura, a etapa final é
experimental. Nessas atividades as respostas iniciais sdeyam ser tratadas como
hipoteses e testadas através da realizacdo de observacdesdastool experimentos.
Com essa etapa, as atividatb@sids-ondescritas por esses autores podem ser conside-
radas construtivistas, ainda que tal termo n&o seja aplicado.

O ensino através de atividades praticas tem defensores orgarezauiit® ati-
vos na busca de uma educacao em Ciéncia e Tecnologia com madadguid ensino
de Ciéncia nas escolas dever ter como objetivos estabelecéCuaa de Ciéncia’
em nossas sociedades e também garantir que Ciéncia e Tecnoltgiaardo a se de-
senvolver (COSTA, 2008).

Para auxiliar na consecucao desses objetivos foi criada, “Han8sience (H-
Sci) network” que desenvolve atividades especificas para promoveeovadb/imento
da educacédo em Ciéncias e a alfabetizagéo cientificaaggrcaraplicacdo de propostas
investigativas experimentais do tipo “hands-on” inovadoras para a @dueaicCiéncia
e Tecnologia e aumentar a atratividade da Educacdo em Céédagcarreiras em Ci-
éncia (COSTA, 2008).

As propostas construtivistas como solucéo para a melhoria do ens@iérde
cias, segundo GATT (2008), tiveram poucas chances reais de sarmatisientes. Ou
0 contexto de ensino muda, principalmente no que se refere aos @Eeg &0 tempo

dedicado a aprendizagem, ou as praticas e propostas construtiist@sao como ser
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implantadas. O autor chama atencdo que nao se pode esperar gfeificarges e de
longa duragcao de experiéncias construtivistas que duram semeloaqu® o autor a-
presenta dos relatos analisados, as propostas construtivistasesé@@maas em cursos
de 3-6 semanas, seguindo o esquema de distribuicdo de aulas tipiccedoadawonor-
teamericano e, na maioria dos casos, sdo intervencoes isaaeblgzeniéncia de apren-
dizagem dos alunos. Nesse tipo de situacdo, as atividades e métodowpraifios-
mente poderiam fazer frente ao modo tradicional de ‘aprender’ desilovaly longo
de todo restante da escolaridade. Para que o aluno seja paridogbrocesso de cons-
trucdo de conhecimento e atue como almejam as propostas pedagogeasssario
gue ele aceite 0 método, entenda a proposta e enxergue nelaideokfios. A forma
tradicional de ensino-aprendizagem pode ser mais confortavel e tradvaibosa, tanto
para o professor como para o aluno!

N&o ha teoria de aprendizagem, nem tendéncia, que desconsideveladest
praticas. Porém, o tipo de atividade é relevante para varias tendéncias dedasgolvi
a égide construtivista tradicional ou das versdes histérico-somigiointeracionista e
outras. Em comum nessas correntes ha a valorizacdo das situagbeisadas pelas
atividades experimentais propriamente ditas, associadas a iagéstig a busca de res-
postas através de participacao ativa dos alunos.

Pedro Demo, um dos divulgadores das ideias de Vigotski, apresenta moconce
de “Zona de Desenvolvimento Proximal” destacando a funcdo da estolprefessor
na criacdo da “problematizacédo” capaz de ampliar os horizontesntieamento. Em
termos de metodologia de trabalho, Demo explicita porque os conceittigalsky
consideram como fundamental o trabalho colaborativo associado ao lleidatiea
que:

“Néao é papel do professor “facilitar” as coisas, adiantar “macetes” e
“simplificagdes”, nem mesmo “tirar duvidas”, ja que todo processo adequa-
do de construcdo de conhecimento critico e criativo implica conviver com
davidas.

(DEMO, 2009)

As propostas de ensino alicergadas nas ideias de Vygotsky entendefoubocu
como aberto e em construcdo, podendo ser descrito como conjunto sistiimdtiza
problematizacbes possiveis, considerando o contexto cultural dos alunos@mtio

uma listagem de conceitos a serem apresentados.
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No contexto das ideias sociointeracionistas e historico-culturaisadas da o-
bra de Vigotski, no que se refere ao ensino de Ciéncias, as @ddwigdeaticas do tipo
experimental preenchem o0s requisitos necessarios paraaras de desenvolvimento
proximal, permitir a acdo do professor como mediador e o desenvolvidwatano a
partir do ponto em que se encontra em termos conceituais, estimular a busca dg solucoe
de problemas, promovendo o envolvimento ativo do alunos nessas buscas, permitindo
que erro e duvida fagcam parte do processo de aprendizagem. As asivedpdemen-
tais que associar o conhecimento com situacdes concretas tém gosecial para ter
o aluno como centro do processo de ensino-aprendizagem e criar zskekilde re-
estruturar esquemas mentais.

As teorias de aprendizagem sao fundamentais na escolha de estratégismde ens
apropriadas e melhoram significativamente a efetividade do ensiste dgie sejam
compreendidas e aplicadas de modo coerente. Segundo MICHAELIDES (28083, i
particularmente verdadeiro para a Ciéncia, pois além de habdidadmitivas com
graus variados de complexidade, habilidades préaticas e de desind#ant devem ser
desenvolvidas.

Em uma analise de trabalhos sobre atividades praticas desenvolvalasgiao
de tdépicos especificos do ensino de Ciéncias MICHAELIDES (2008)uane é co-
mum nao haver uma teoria de aprendizagem explicitada e, targhéro conjunto de
informacdes apresentado ndo remete a nenhuma teoria. Essasesediéncias empiri-
cas de que, em se tratando de teorias de aprendizagem, a chasopiedfessores néo
possui 0 conhecimento necessario e mesmo quando possuem informacdestesifici
nao as utilizam.

Os professores tém uma forte tendéncia em repetir o modo de emsjnal o-
ram expostos, ou seja, ndo transformam em pratica pedagogmahesionentos teori-
COS que possuem e nao se aventuram em novas abordagens de ensinondesass
de MICHAELIDES sobre os professores manterem as prépriasi@xgas enquanto
alunos como marcos de referéncia para a pratica pedagogicalisas,ventdo os pro-
fessores formadores de professores ganham responsabilidades aiolits o que até
entao se imaginou.

Outra interpretacdo de MICHAELIDES sobre a falta de éefeias claras a teo-
rias de aprendizagem no trabalhos sobre atividades praticas erna€@neete a apli-
cabilidade dessas teorias. Mesmo as mais citadas e tenosnéos podem ser identifi-

cados nos trabalhos mais relevantes (as teorias construtevissasieias de Piaget) en-
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contram na pratica escolar vigente dificuldades de aplicacdo fldeaipo € o princi-
pal inimigo da construgdo ou reconstrugao dos esquemas cognitivos. Segenda-es
tor, em muitos trabalhos analisados o professor “demonstra inconsistéfiekplica
ou prova teorias” e “constroi o0 modelo” e as razdes para isso pateatribuidas ao
tempo escolar limitado. O professor pressionado pelo cronograma ate réad tem
condi¢cdes de desenvolver o método de forma adequada e tenta ‘econtemipar’
Nessas situacdes falta a compreenséo de que ao prestar ‘anaib@ecucao de tarefas
torna a aplicacdo do método inconsistente.

O aprendizado também ocorre e depende de um contexto social gedfos
sadores se dedicam a entender como o conhecimento é construidaldaemrayrupo
ou comunidade. Nessa visdo, o conhecimento é criado e legitimado, naoadEaress
de um processo interno do individuo, mas através de interacdes sociais.

Uma vez que o construtivismo ndo € uma teoria de ensino mas umad®rma
explicar como o conhecimento e a aprendizagem acontecem, ndo héaetodalogia
gue seja exclusiva ou especifica para as abordagens construtéistig#sa de que o
conhecimento € essencialmente construido de modo ativo pelo aluno, asé#utito
pelo professor, permite 0 desenvolvimento de varios caminhos parandizggem.
Algumas propostas sdo mais difundidas e produziram metodologiasieaséadapta-
das a conceitos como o de “mudanca conceitual” (POSNER e cd9&h “mapas
conceituais” (HAMMER e cols.,1998nodelos mentais (GILBERT, 1998).

A experimentacdo no ensino de Ciéncias sera uma forma de produoftito
cognitivo necessario para mudancga conceitual se apresentar acn&umacao, even-
to ou situacdo que seja desafiadora e discordante da experiérdwaentendimento
prévio. GATT (2008) salienta que uma das dificuldades na producédo deosooidigni-
tivos é que eles s6 podem ser ‘percebidos’ se os alunos tiverem condi¢cdes de astabelece
relacdes causa-efeito entre variaveis. A habilidade de trabalhar ca@naaglja devem
ter sido construidas de algum modo ao longo da escolaridade. Além dsoalada-
des apresentadas pelo resultados podem néo ser identificadas pelsseghantanto
nao havera conflito. Da mesma forma, seréo ineficientes resutjadasejam conside-
rados inexplicaveis. Se os estudantes ndo percebem que exisiggigsrem conflito
com as observacdes, que de alguma forma as contradicdes podemicaiaxplu que
as suas idéias explicativas sao diferentes das outras, njmssindel promover a dese-

jada mudanca conceitual.
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Para GATT (2008) o termo construtivismo € um dos mais usados e almasado
esfera educacional. Para reforcar essa idéia, cita virassde construtivismo que po-
dem ser encontrados com frequéncia na literatura: construtivismaiwoegconstruti-
vismo sociocultural, construtivismo piagetiano, construtivismo sociologaustiiti-
vismo pragmatico, construtivismo radical, construtivismo estruturalopi@ao desse
autor, tantos titulos sdo causa de confusao, pois uma teoria ndo padooteaspectos
gue sejam notavelmente diferentes. Por ndo formar um corpo Unico ouctmrdpa
idéias e sendo uma teoria tdo ampla e aberta, tende a se tganarivgrecisa, permi-
tindo interpretacbes muito variadas e as vezes dispares. Ease déiculta e enfra-
guece o reconhecimento do construtivismo como uma teoria de aprendizétgra
consistente.

A principal critica, sob o ponto de vista de GATT (2008,b), em relagd@a
ria das correntes ou metodologias construtivistas € consideramncpcdes ou idei-
as alternativas dos alunos em uma perspectiva unicamente psaolégicondi¢cdoes
socioecondmicas, culturais e religiosas sdo negligenciadas inaandas propostas.
Para GATT, essas condi¢cdes séo fonte de outros tipos de concepc¢deslgunesosa-
zem para as situacdes de ensino-aprendizagem. Seguindo essie lirgftéocinio do
autor, as motivagdes e expectativas dos alunos seréo diferentes, ddpafapano de
fundo ou do contexto cultural no qual se desenvolvem.

Identificar os conhecimentos prévios dos alunos € uma etapa impgéaate
processo de ensino aprendizagem para varios autores construtivisées bia concep-
cdo de BACHELARD (1996), por exemplo, superar o “obstaculo pedagégivoive
um processo de ruptura do conhecimento prévio. Conhecer as concepgbatvalse
sobre conceitos de Ciéncia, planejar situacdes que favorepanmnas desses conheci-
mentos prévio, porém, ndo podem auxiliar muito para o ensino de Ciégcras ®n-
texto cultural do aluno, aprender Ciéncia nao tiver valor algum, oag®-@stima bai-
xa do aluno impedir que se veja como alguém que pode aprender.

Para GATT (2008 b) os educadores em Ciéncia falharam em iask#és pers-
pectivas nos esquemas de ensino, desconsiderando em grande medida as questdes socio-
l6gicas e isso pode ser a raiz ou explicacdo de porque o0 catsinotpouco produziu
dos resultados desejados em melhoria da aprendizagem. A prontidaprpaceiade-
pende de condi¢cbes socioldgicas (background cultural, econémico, @ligisinter-
ferem ou mesmo determinam condi¢des psicolégicas. Apenas quando arobagdi-as

cOes séao favoraveis, a construcdo do conhecimento pode acontecer.
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Os beneficios do uso de atividades praticas, relatados pelos prefepsondti-
lizam regularmente esse recurso de ensino, sado variadosestadéaestritos ao desen-
volvimento intelectual dos alunos. Além de maior facilidade dédanos conteddos,
as atividade experimentais, quando realizadas com sucesso, seaganmento de reali-
zacao ao final das atividades, tornam mais facil trangfara outras situacdes o que foi
desenvolvido/aprendido; permitem atingir através da metodologia asvaunos que
mostram pouca afinidade pelas atividades escolares tradicepaigjue apresentam
dificuldades de aprendizagem através da metodologia tradicioazdntrdiversao e
interacdes sociais positivas para alunos e também para o pr¢féastiRY e RILLE-
RO, 1994; DUARTE e cols., 2008).

Trabalhando com problemas reais os alunos desenvolvem o conceito de varia-
veis controladas e que se dois ou mais parametros variam no experoseesultados
provenientes podem nao ser claros e que € importante delinear erpesipera obter
respostas inequivocas. Os alunos ficam cientes de que os resultpesgulaa podem
ser diferentes do esperado e que novas ideias séo, frequentemartte dessas con-
tradicdes que dao origem a novas pesquisas, Ou seja, hem sempEeLimeERo res-

ponde uma questao - as vezes cria outras.
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15. HISTORIA DA CIENCIA E PLANEJAMENTO
DE AULAS PRATICAS

Trazer para o ensino das Ciéncias informacfes sobre historia padeitias
consequéncias positivas. Ao perceber que a Ciéncia contemporanedzesrem um
passado, as vezes remoto, o aluno ter4 maior facilidade em recaqecedesenvol-
vimento desse tipo de conhecimento, mais do que um grande esforgo indesndoél,
ve continuidade de investigacdes, colaboracdo, somatérios de informdipesdes
conjuntas e producao de resultados confiaveis, que servem de baseyateg@o do
conhecimento cientifico.

A natureza da producdo do conhecimento cientifico pode ser apresediada e
cutida através da Historia da Ciéncia (HC). Cumpre, porém, consipiexia * historias’
serdo contadas. Uma listagem de datas e nomes com nacionalidadéshardo tem-
po com as principais ‘descobertas’, até podem situar os alunodagdorao espaco e
tempo, dando-lhes uma idéia do desenvolvimento cronolégico do conhecimento cienti-
fico e da distribuicdo geografica dos centros de producdo de CE.iEssaacoes sao
limitadas e também mascaram a natureza de interdependéneigisiaesntre teorias e
conceitos. Ao atribuir um descobridor para uma informacao ou um ausouipa teo-
ria, essas listagens contribuem para manter o imaginario poputpredas inovacdes
em CT dependem de génios que, de uma hora para outra, ‘descobrem’ ssgocaée,
perde-se a chance de trabalhar as teorias cientificas @rsugdes culturais depen-
dentes da interagcdo de uma comunidade que interage ativamente.nfalHOntada
reduz a probabilidade do aluno se interessar pelo tema, inspirar-se na atividade-dos ci
tistas do passado e ter uma idéia mais positiva sobre aaaigitifica (AAAS, The
Nature of Science: 1993).
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As boas biografias de cientistas sdo um recurso interessante porganizam
a Ciéncia. Entenda-se por ‘boas’ aquelas que, dando aos grandes n@regsrgcem
nas paginas dos livros didaticos, as caracteristicas de seraadsuoomuns, conse-
guem transmitir os conflitos, os interesses que estavam reldogwam o conheci-
mento que era buscado. Uma biografia que crie heroéis da Ciératiagiveis pela ge-
nialidade, ou que transforme os pesquisadores em cientistas malutaagraksapenas
extravagancias, perde a utilidade em termos de educacao cientifica.

E dificil a tarefa de escrever biografias, especialmemsiderando-se a neces-
sidade de manter o equilibrio entre fatos e especulacdes que padeonteleto atrati-
vidade. Quando a obra se destina a leitores muito jovens, problemasaidisurgem.
A “humanizacdo” dos pesquisadores e a exposi¢ao dos conflitos e dilessasis, que
permeiam a producdo do conhecimento cientifico, também, segundo algomes,aut
deve ser usada com moderacdo e critérios, para que a narratisa mansforme em
contraexemplo de atitudes (BRUSH,1974).

Um exemplo de leitura recomendavel é a biografia de FribeHascrita por
CAMPOS e GOUVEIA:

“Biografias podem ser escritas apenas como um conjunto de datas
e feitos. Podem ser também uma novela herdica: ao fim da leitura, néo
gueremos ser outra coisa sendo aquele heréi. Uma vida mégica, uma cole-
¢ao de vitorias, ou, mesmo nas derrotas, o heroismo. As angustias, se e-
xistentes, sdo vencidas ao fim. Final feliz, sempre. Ou pode ser justo o o-
posto (ou seja, 0 mesmo): a biografia de um monstro sem coragéao que, de
tdo ruim, nos torna melhores: ndo somos como ele! Herdi ou vildao, nenhum
dos dois humanos. Os dois confortam, ambos por (des)identificacao.

Bem, a vida real € mais complexa. Herdi ou vildo, sentimentos con-
traditorios existem dentro de cada um de nds. Coragem e medo; certeza e
davida. Amor e 6dio. Sdo sentimentos humanos, contradicbes que nao
precisamos negar, e ao reconhecé-los, saberemos como (com)viver, e
amar melhor.

Dai, escolhermos a vida de Fritz Haber para contar a vocés. Um he-
réi, um anti-heréi, 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 as discussdes éticas que as biografias suscitam, haios@uest-
tos sobre a legitimidade do ensino da HC em areas cujos curji&slgsortam um vas-
to volume de informacgdes (GOODAY, 2008).

Hoje, qualquer disciplina das Ciéncias Bioldgicas possui programdi/esm
que passar por selecdo de conhecimentos prioritarios e por ategsas que, se man-

tidos, extrapolariam a carga horaria disponivel. Porém, as justdisgara a inclusdo
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da HC no curriculo sado poderosas: auxiliam na selecédo necetsanateudos; facili-
tam compreensodes; propiciam uma visdo mais clara da dinAmicadieggo de conhe-
cimentos atuais expondo as inter-relagcdes entre os ramos do cartedWILSON e
BARSKY, 1998; BARSKY e DAVISS, 2000; DUSCHL, 2000; MAIENSCHEIN, 2000;
GOODAY, 2008).

Um dos principais argumentos da inclusdo de HC nos curriculos € déngier
de apresentar como ocorrem as complexas mudancgas da ciégicidp fda idéia de
conhecimento estatico e definitivo. A HC desperta o interessemelaciao de conhe-
cimento, mostrando como foram feitas as contribuicbes no passado,ara®i@Bsim
possibilidade de novas contribuigbes. O ciclo de Krebs é exemplo: ma tmmo é
apresentado nos livros é um intrincado de rea¢Bes e ndo h& como iirnaginaele foi
“construido”. Dificilmente o aprendiz podera se imaginar “partiiied da descoberta
de um processo semelhante. Porém, cada etapa do ciclo tem &ia tiesexperimen-
tos, que permitiram a identificacdo daquelas reacoes.

A presenca da HC nos curriculos tem importancia estratpgireaa defesa da
autonomia do ensino das Ciéncias contra forcas extrinsecas inagasp(iilteresses
comerciais, religiosos, divulgacdo de pseudociéncia) e para a &wrnaac cidadaos
mais criticos e menos suscetiveis a tomar decisdes e(MIRSKY, 2006; GOODAY
e cols., 2008)

A HC, enquanto relato de experimentos, destaca de modo mais notaviel a pa
técnica da evolucdo do conhecimento cientifico e pode ser dissociabegiadias.
N&o significa que essa seja a abordagem mais desejavel, masepodais Gtil para a
compreensao dos conceitos gerais de uma area. Os livros didaticos, apr@sdotam
relatos de experimentos histoéricos, utilizam as informac¢des como umivaantodu-
téria a um assunto. Em geral, esses textos séo téo interesgaauiéo vagos pois, em-
bora despertem a curiosidade, ndo tém por objetivo estimular a @aetuexperimen-
to como atividade real. Se algum professor ou aluno tentar, inspiradiovpel realizar
uma atividade semelhante tera muita dificuldade. Algumas vezedatiss sdo tao par-
ciais que nao permitem ao leitor perceber como o pesquisador chegodwséo que
corresponde a “descoberta”.

O classico experimento de uma vela acesa, dentro de uma caanipdensia em
agua, pode ser facilmente executado e os resultados observademg@nas mesmos.
Porém, que evidéncias esse experimento fornece sobre a presenggédm®xtomo,

ao perceber que o nivel da agua subia, a medida que a vela queinestigyPdesco-
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briu” o oxigénio? As narrativas simplificadas, ao resumiremtarias eliminam passos
e apagam a trilha de observactes e idéias que resultam no owritecatual. A im-

possibilidade de ligar o experimento a conclusdo que o texto lhe atiibaia Ciéncia
e seu método um mistério insoltvel. O efeito de um experimento incemsprel leva

exatamente a direcdo oposta ao que se considera necessarialfepataacao cienti-
fica. Em vez de estimular a criticidade e a compreensao do moaoasoaonhecimen-
tos em Ciéncia séo produzidos, fortalece a necessidade de memuaaizara conclusao
associada a um determinado resultado.

A identificacdo de momentos especiais no desenvolvimento das ditegephs
da Ciéncia, com a selecdo de experimentos basicos que peumitamelhor compre-
ensdo de como a Ciéncia se desenvolve, pode dar origem a atividaslesndee de
divulgacao de CT.

Os experimentos que estabelecem as primeiras observacdeprsutipeos ou
informacgdes basicos sdo geralmente simples, de facil compreensédo. Encasg®)os
experimentos histéricos podem ser repetidos nas condi¢fes atisidanisum grande

potencial para o ensino. Nesse tipo de atividade, os niveis de infordmefoendiz e

do pesquisador estardo mais proximos. Porém, ndo € possivel, nem desejavelja tentati

de reconstruir toda a trajetéria (idéias, observactes e experjnipie leva ao conhe-
cimento atual. Os experimentos histéricos também devem ser adgpdeal @ermitir as
mesmas conclusdes dentro de uma linguagem contemporanea de s@ngdgopreta-
cOes. Desvios, idéias errbneas, podem ser fonte de discussfesantegsnas, se fo-
rem postos em ‘atividades’ poderdo ser antes de tudo fonte de confulsdide escla-
recimento. Outra ponderacdo necesséaria no processo de selecaadddeatiexperi-

mentais é a avaliacdo de custo/beneficio em relacdo ao temgerquiestinado a ati-

vidade. Experimentos de desenvolvimento lento ou muito complexos podentaser al

mente desmotivantes, especialmente se os resultados ja sdo conhecidos.

O sitehttp://home.tiscali.be/gr.school/galiléa proposta de KYRIAKI e cola-

boradores para apresentacdo de material didatico sobre algurimerfEs historicos.
Os autores consideram experimentos historicos aqueles que, acesecenados, leva-
ram a resultados que influenciaram a evolucéo de idéias emremndaaCiéncia. Esse
material esta a disposi¢cédo de professores de Ciéncias para utilizagémem

As principais caracteristicas do site (KYRIAKI e cols.; 2088p a estrutura

simples com um menu principal, sob forma de questdes e textoseugtéwss, escritos

em linguagem direta, cotimks para detalhes e explicacfes adicionais. Os experimentos
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propostos podem ser visualizados atraves de figuras, animacfesasi R&leropostas
estdo adaptadas a tecnologia contemporanea, e apresentam as d&fomeagssarias
sobre os materiais para facilitar a aquisicdo e permitistalacdo dos experimentos.
Segundo KYRIAKI e colaboradores (2008), os planejamentos de aula eakess
dao suporte didatico aos professores e alunos na realizacdo dxiat\e, também, na
fase de avaliagao.

KYRIAKI e colaboradores (2008) defendem a ideia de que trabatmaregpe-
rimentos historicos auxilia os alunos a compreender a naturezaidadsicientifica e
0 processo de desenvolvimento dos conhecimentos. Por isso para cadaeexpdam
ram apresentadas as informacdes historicas sobre o desenvolvimenss, ¢ dificul-
dades de execucgdo, bem como a linha de raciocinio seguida pelotasieptésrealiza-
ram os experimentos.

Através da reconstrucédo de experimentos historicos os alunos gamhidiarifa
dade com os grandes problemas do passado e com o caminho percorridolpena a
céo das respostas. As dificuldades e as contradi¢cdes, que envolvenmersorgle
teorias inovadoras ou revolucionarias, podem ser discutidas e oportun&anos em
estagios mais adiantados uma visdo mais critica do ‘métoddic@nth analise das
trajetorias de investigacdo permite perceber que as fasksiamalmente ensinadas
para o ‘ método cientifico’ nem sempre se manifestam deafolana ou nao estéo obri-
gatoriamente presentes. E possivel reconhecer através dvaateatxperimentos his-
téricos que a associacdo de observacdes, combinadas com suposi¢cassel@ym a
intuicdo do pesquisador, podem criar hipéteses novas. No Anexo E € aplesenta
proposta de pesquisa coletiva para uma melhor compreensdo de um ddtepaiia

do da histéria da humanidade.
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16. ARGUMENTACOES SOBRE A IMPORTANCIA DE CONSTRUIR

A autonomia necessaria para idealizar e executar experinpagsas pela capa-
cidade de utilizacdo de materiais. Sem desconsiderar o vdlggmEco das animacoes,
simulagfes e videos, é importante avaliar se a atitude passespeldador ndo esta
estimulada em excesso.

Se, no passado, o aluno ficava lendo e transcrevendo os textos de livre ou poli
grafo para responder questbes, hoje, as novas ferramentas aospode continuar
idéntica — 0 aluno copia textos, agora da internet, para atendéagoks dos professo-
res.

A leitura, sem duavida, deve ser estimulada em todas as fasedadanés a
questdo que fica pendente refere-se as habilidades que ndo podiaseseolvidas
atraves de textos. A manipulacdo de objetos, o processo de tenetivanas constru-
¢cOes traz ao aprendiz outras oportunidades, incluindo-se nelas o autocent®csob
a forma de descobertas de habilidades e aptiddes. A superagdicudgades, mesmo
que banais, traz a recompensa de sucesso, por iSso construir iogBas pode ser
uma experiéncia gratificante.

As atividades praticas desencadeadoras, propostas para anstiapadé curso
sobre atividades préaticas para o Ensino Médio (Anexo B) envolvem augéasde
aparatos e lancam como temas para discusséo: 1) deve-se irdosnanos apenas o
necessario para que possam construir equipamentos ou fornecer 0s eqagpanoent
tos? 2) Mesmo que para a execucao das atividades existanosedeidaboratorio dis-
poniveis, 0 aprendiz deve ser estimulado a reconhecer matagamtaos que cum-
pram a mesma funcéo?

A clareza de instrucfes e simplicidade na execucédo deveas geincipais ca-
racteristicas das propostas de construcdo. Esse é outro desafnteomatproposicéo

das atividades praticas. A simplificacdo e adaptacdo ndo devesgsecidas ao anali-
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sar os planejamentos, mas deve ser realizadas sem comproneetiaentalidade da
informagé&o ou dos resultados que serdo obtidos.

Em relagéo as adaptagdes é preciso enfatizar as diferemita as necessidades
de graduandos e de alunos no Ensino Médio. O que deve ser a regra no aebiente
graduacéo, ou seja, a utilizacao de vidrarias e instrumentosatatt@io, geralmente, é
uma excecao para o aluno de Ensino Médio. Portanto, sempre que passaudhs
praticas para o Ensino Médio devem incluir vidraria e equipamentosstige laborato-
rio. Apresentar os materiais convencionais que sao usados para pegueastacao de
servicos também é uma das fungdes das aulas praticas no EnsinoAViatte desses
materiais, porém, nem sempre sera o empecilho para a exeledilas praticas, por-
que, em varias situagdes, atividades podem ser realizadas semdg®es tipicas de
laboratorio.

Para ampliar as discussdes sobre a importancia de ‘Beré0 usados dois re-
cursos: a leitura e discuss&o do texto “DIY , OS ‘FAZEDORESA CIENCIA DE
GARAGEM” (ANEXO C)
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17. COMO E FEITO?

Vivemos em uma sociedade de alta tecnologia, com processos inslustrit
diversificados e complexos que geram uma quantidade muito grande deoprdtaut
maioria das vezes, ignoramos como ocorre a producao dos bens que conséhiimos
mentos, roupas, remédios, equipamentos usados no cotidiano tém local de producéo
impreciso e sao desconhecidos 0s recursos naturais, bem como esqe@eaustriais,
necessarios para a obtencdo desses itens. A necessidade dessagdes para um
consumo mais consciente é parcialmente suprida pelas divensas fode etiquetagem
de produtos. Os selos de qualidade ou de origem, por exemplo, sao ia$epana o
consumidor identificar, com mais facilidade, produtos que sejam ealogisocial-
mente mais corretos.

A pergunta - Como é produzido? - deveria ser mais explorada porque a
resposta pode ser decisiva para varias escolhas e, principalpaeatpistificar mudan-
cas de atitude necessarias para uma melhor relacdo da nosdad®cbom o ambiente.
Porém, esse estimulo ao questionamento sobre os modos de produc¢éo ou gyre a or
do que consumimos nao deve significar inclusdo de novos conteddos programéticos.
Essa € uma atitude que deve ser estimulada em termos de dessvolde cidadania
para que possamos tomar decisdes conscientes e devidamente esclarecidas.

Em que e como as aulas préticas de Ciéncias podem contribuir panalbon
discernimento em relagdo as informag6es? No minimo, instalando edonii@sico de
observacao criteriosa e comparacdo controlada. Instigando a curios@tadgenas
sobre os conceitos gerais de CT, mas também despertando a curisslot@delemen-

tos do cotidiano.
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18. QUALQUER AULA PRATICA E MELHOR QUE NENHUMA?

Toda atividade prética contribui para o desenvolvimento do espiritoo@riti
N&o. Algumas reproduzem exatamente a situacédo néo deseeitlacdo sem questio-
namento. Ao serem executadas, levam os participantes a aaspmairi que 0s resul-
tados correspondem ao que foi ou ao que sera apresentado em autaed@trapenas
remotamente associadas ao tema geral da aula e as conusdesgdem ser extraidas
da realizagdo da atividade, ndo possuem um vinculo com o discurso ouemia:eo
gue esta sendo proposto faz parte de um universo de conceitos que sab esfdo-
racdo. Nessa situacao, as atividades néo colaboram para o desenvoldenectioci-
nios criticos porque dependem de conceitos que ndo foram abordados, olirap#es-
sam os limites da aula, do programa e da intencéo do professor.

Planejar uma aula pratica, que seja pertinente ao que esta bendada nas
aulas tedricas, € um desafio, especialmente se a intencéesfmvolver conceitos e
teorias a partir das atividades praticas. Isso justificapamte, o fato das aulas praticas
geralmente terem a posicdo de “apéndices” ou “anexos” nos plamgmnElas séo
inseridas em dois momentos principais: no inicio ou no final de um t@i@mdo fa-
zem parte da abertura de um tema, as atividades praticas aparecem cowaul tmasti,
“problematizadoras”, cumprindo a funcéo de tentar despertar a&atdng alunos para
0 que vai ser desenvolvido em teoria. Se a escolha da atividadenégifer6menos ou
situagles, que depois ndo serdo sequer mencionados, fica perdida adauEtde
desenvolver a curiosidade. Se as duvidas despertadas na atividadégfoyeadas na
parte tedrica, a pratica tera sido sem propésito.

Nas aulas com atividades praticas, as duvidas e curiosidadesidos aévem
ser consideradas, porém, as perguntas que usualmente aparecem pas\eyitoe
mais tradicionais servem como fonte de inspiragcdo mais paraesgooido que para 0s
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alunos. As perguntas dos alunos, por sua vez, podem ser muito difersnpésnesa-

das. Em uma prética com g@roveniente de refrigerante a grande questdo pode ser
como 0 gés € colocado na garrafa. Se o processo de gaseificd@fdddes ndo for
abordado, a curiosidade frustrada do aluno pode ser compensada?

A presenca de atividades praticas, no final de apresentacao amteudo, em
geral, cumpre fungao de reforgo e revisdo das informacdes. Execuésdasponto do
planejamento, encerrando o tépico, se derem origem a duvidas, curissmad®vas
propostas, o tempo destinado ao tema ja se esgotou. S8o comuns osetdosjam
que as atividades praticas finalizadoras correspondem apenas @amentm de sociali-
zacdao, confraternizacdo - um prémio pelo final da parte tedrica.

As praticas serdo sempre a ‘melhor parte’? Ao executarpuatiaa, os alunos
podem seguir um roteiro consistente, bem organizado que, com grande jutataloi&
origem aos resultados esperados. Em alguns casos, os resultadosce@hecidos que
nao trazem entusiasmo para a execucgdo e as atividades dad@aliambém nao aju-
dardo a aumentar o interesse pelo conteudo estudado.

Os relatérios das atividades praticas ndo estdo entre f&s tarais desejaveis.
As duas modalidades mais comuns — relatério entregue ao final da aula ou gaisapes
extraclassse - apresentam problemas que séo classicosel@oré para entrega
imediata, logo ap0ls a realizagédo da atividade, ndo podem ser omiptegos. Nesse
caso, perdem muito do potencial de revisao de conteudos e nao perragtrdaatra-
vés de pesquisas. Se solicitados para entrega posterior, hande gezo de serem
produzidos através dos mecanismos de copia/cola. Ha um bom nimero dedidas
dos ao compartilhamento de trabalhos escolares e todos eles &@banuabastecidos.
Uma pesquisa rapida com a palavra chave “trabalhos escokesaftarem varios ende-

recos dedicados ao assunto: http://www.coladaweb;ddtp://www.zemoleza.com.hr

http://www.trabalhosescolares.net/ http://www.alunosonline.com.br/ :

http://www.brasilescola.com/http://www.infoescola.com/

Em muitos desses sites, 0 que € solicitado pelo professor est pisponivel
para copiar e colar. Desse modo, a abordagem final de um assaués ate texto de
relatorio ou de respostas para as perguntas de revisédo, c@te de ser apresentado
ao professor sem sequer ter sido lido pelo aluno.

Como trabalhar com esse universo de informacédo disponivel de modo guase in
tantaneo? Como trabalhar com o fato de que na Internet pode haasmvedisioes pron-

tas do trabalho que foi solicitado? Alguns professores utilizano cohucéo a transcri-
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cdo manual dos textos, sob o argumento de que o aluno ao copiar devera, no minimo, ter
lido o texto. Sera essa a Unica solugdo? Como finalizar as désigeaticas sem relato-
ros?

Videos ou fotos, registrando a execucao dos experimentos, fazermearte
linguagem mais contemporanea, baseada em uso de imagens. A ardeeacadea-
mento de ideias para compor um video demanda um tempo de permaig@ifiats

vo sobre a atividade.
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19. QUAL O ALCANCE DAS ATIVIDADES PRATICAS?

Quais os conceitos que uma atividade pratica permite trabalbarihQ
formacbGes podem ser exploradas a partir de uma aula praesp@rigler a essas per-
guntas pode parecer simples, mas, dependendo da ambic&o do profess@ cheders
a situacbes pedagogicamente impossiveis. As vezes, a exploraeémdeyue se rela-
cionam ao que esta sendo proposto como pratica resulta em uma eeda gxie inclui
interacfes entre informacdes de outras disciplinas. Alguns fenbmenatepe explo-
racOes mais diversificadas e podem ser explicados de modtisai@inar. As ativida-
des préticas relacionadas com esses assuntos sdo as maisquesnggievem ser prio-
rizadas?

Através da associacdo de idéias, qualquer pratica de Biologiagwadeat teo-
rias da origem do universo! Por isso € essencial que o professonteitb&laro quais
S&80 0s conceitos mais pertinentes ao que sera realizado. Aesetmplogicas podem
ser exploradas, de modo concreto e bem situadas, através de umexjopecomSac-
charomycegroduzindo C@? As mudancas no clima global, o efeito estufa e a compo-
sicdo dos gases da atmosfera sdo assuntos pertinentes aviglsgeatEmbora estejam
relacionados com a producdo de gr sistemas bioldgicos, essa associacdo de con-
ceitos pode ser percebido através das atividades executadas?

Os objetivos apresentados nas atividades praticas desencadpaniooatas no
Anexo B sao restritos ao que, de fato, pode ser observado no momento da execucéo, ndo
indo além do que pode ser visualizado. E comum o engano de que uma atividede prati
simples pode suportar um grande numero de informacfes. A ‘teiatadagiies que
pode ser explorada para um determinado assunto ndo sera construida durantde ativida
propriamente dita - nem na execucdo, nem na fase de conclusoes.

De fato, imaginar que, através de uma Unica atividade, sera pdsaibathar
com todos o0s conceitos relacionados ao tema, pode tornar ineficidatnetivante
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uma atividade. As interacdes entre informacdes, que fazem parbetéato mais am-

plo, no qual o assunto da atividade se insere, podem ser claras pafiessgp que tem
dominio sobre o conjunto de conteudos. Para o aluno, essa percep¢do pode ser muito
dificil - ou impossivel - se as informac¢Ges basicas paralp@rtais interacbes ainda

nao foram apresentadas.

Considerando os modelos construtivistas, no que se refere a aplicagtid-de
dades préticas, a construcdo do conhecimento é sempre Unica, indivatialal@no,
exposto ao mesmo conjunto de informacdes, usa processos proprios ppratamter
dar sentido (“making sense of”) - ao que esta acontecendovitiadt. Se as interacdes
sdo multiplas, se varios conceitos estdo em jogo, aumenta a pdatshbile surgirem
construcdes equivocadas. Para GATT (2008), o ensino deve reconhecadauredc
viduo traz para as situacdes de aprendizagem suas proprias condegggesonceitos
prévios dependem das experiéncias de vida e do ambiente cultural, podem seepeculia
ou compartilhados por grupos de alunos. Em geral, ndo séo informacgoesntemieal
estabelecidas, ‘ndo sabe o0 que sabe’. Por isso € altamemteenel@vel explorar os
conhecimentos prévios dos alunos antes mesmo de planejar as atividades.

A valorizacao das concepcgdes espontaneas € um dos marcos difecaxiat
bordagens construtivistas. O conhecimento prévio serve como arcabougoapaliai-
cdo de novos conhecimentos e cada um, dependendo dos conceitos que poadiii, fara
céo de informacgdes de modo préprio. Reconhecer que cada individuo possui um conjun-
to de concepcdes espontaneas, porém, nao torna aceitavel a ideiacddagoenstru-
cdo é igualmente ‘boa’. Quando as concepcdes construtivistas sadapho processo
de ensino - aprendizagem das Ciéncias, o importante € que o individumagay de
entender (no sentido de construir) os conceitos que a comunidade acaat@meao-
mo validos. Construcfes diferentes das propostas pela comunidade ai€letitm ser
identificadas e trabalhadas para modificagdo, como expde GATT (2008):

“Construction does not give learners the licence to claim that theaning is as good
as that of accepted knowledge. It is important to keep in mind ahat sneanings are better
than others, especially those constructed and agreed on by the commaaggdemics of any

subject area or knowledge.”
[GATT, 2008.]

Para TRNA (2008), problemas significativos da educacédo cient&carrem

das “concepcdes espontaneas errdbneascpnceptionsque os alunos possuem e que
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sdo mantidas, a despeito das tentativas dos professores der*amsioa conceitos.
Essas concepgdes errbneas sao fonte da perda de motivagdo dopelumisncia
porque as informacdes apresentadas nas aulas nao “fazem sentdadssdem valor
explicativo para o individuo TRNA (2008).

O proprio planejamento de ensino pode contribuir muito com a manutencao das
concepgOes errbneas que os alunos trazem e ainda criar ouaaul&enclui impreci-
sbes ou conflitos de informagéo, seja por falta de conhecimento ou estaga de
concepcoOes espontaneas errdneas do professor, como fica a construcao daewohec
para o aluno?

Em algumas situacdes a necessidade de simplificar, de exeanpd@i tornar
mais concreta uma informagéao - que € essencialmente absatiuz 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 0s amigos, mais trabalho, namoro, 6nibus lotado, chegamos ao final do mes-
mo com a sensacao de cansaco e fraqueza. Porque dessa sensagéo? Pais gastam
ENERGIA para realizar qualquer tipo de atividade.”
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicesAdmi?aula=1712

Exemplo 2:
Producdo de CQ As bactérias retiraram o gas carbbnico da atmosfera
em uma velocidade maior do que sua liberacdo, armazendo-o nas reservas de ca
bono e diminuindo a sua concentragcéo na atmosfera.

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaiml|?aula=1523
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CONCLUSOES

A Histéria da Ciéncia, seja através do uso de réplicas de egnpEsncomo o
microscépio de Leeuwenhoek, seja através da adaptacédo de experipentegresen-
tem grandes momentos de mudanca no conhecimento, pode ser muito @tiepsirzo
dos conceitos basicos da Ciéncia e principalmente para a compreensatureza do

conhecimento cientifico.

A realizacdo de atividades préticas, independente do tipo ou forneatm sdr
incentivada e a formacao docente nessa area deve recebeengd &special, priori-

zando planejamentos que incluam recursos de inovadores.
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ANEXO A

UMBERTO ECO: "O EXCESSO DE INFORMACAO
PROVOCA AMNESIA"

O escritor italiano diz que a internet é perigosa para o ignteganutil para o sabio porque ela
ndo filtra o conhecimento e congestiona a memoria do usuario N
LUIS ANTONIO GIRON, DE MILAO

1 |

PROFESSOR O pensador e romancista italiano Umberto Eco carBpletnos nesta
semana. Ele estd escrevendo sua autobiografia intelectot@l: (Eric Fougere/VIP Ima-
ges/Corbis)

O escritor e semi6logo Umberto Eco vive com sua mulher em urtaaqesnto
duplo no segundo e terceiro andar de um prédio antigo, de frente param Palées-
co, 0 mais vistoso ponto turistico de Mildo. E como se Alice Murm@sse defronte a
Canadian Tower em Toronto, Hakuri Murakami instalasse sua casa ndcopénte
Fuji, ou entdo Paulo Coelho mantivesse uma manséo na Urca, a sorRaiadm Acu-
car. "Acordo todo dia com a Renascenca", diz Eco, referindo-se meffortificacdo
do século XV. O castelo deve também abrir os portdes pela mamhénca sensacao
parecida, pois diante dele vive o intelectual e o romancista mais famosaeda Ital

Um dos andares da residéncia de Eco é dedicado ao escritdnilolietaca. Sao
guatro salas repletas de livros, divididas por temas e por auto@slem alfabética. A
sala em que trabalha abriga aquilo que ele chama de "alaédamsibanidas”, como
ocultismo, sociedades secretas, mesmerismo, esoterismo, niagiaea. Ali, em um
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comodo pequeno, estdo as fontes principais dos romances de sucessoQiadiue:

da rosa(1980),0 péndulo de Foucau(iL988),A ilha do dia anterior(1994),Baudolino
(2000),A misteriosa chama da rainha Loa(2004) eO cemitério de PragaPublicado

em 2010 e lancado com sucesso no Brasil em 2011, o livro provocou polémia por tr
tar de forma humoristica de um assunto sério: o0 surgimento do anitis$® na Euro-

pa. Por motivos diversos, protestaram a igreja catolica e o rabiRorda: aquela por-
que Eco satirizava o0s jesuitas ("sdo macons de saia", dizomagesn principal, o odi-

0so tabelido Simone Simonini), este porque as teorias conspiratdjaaas no século
XIX - como o Protocolo dos sabios do Sidopoderiam gerar uma onda de édio aos
judeus. Desde o inicio da carreira, em 1962, como autor do ensaio €3béticaberta

Eco gosta de provocar esse tipo de reacdo. Mesmo aos 80 anos, queacamede
janeiro, parece néo perder o gosto pelo barulho. De muito bom humoonekrsou

com Epoca durante duas horas sobre a idade, o género que inventou - o suspense erudito
-, a decadéncia europeia e seu assunto mais constante nos ultimasrande do li-

vro. E de pasmar, mas o maior inimigo da leitura pelo computsiarrevendo suas
posicdes - e até gostando de ler livros... pelo iPad que comprou dwrarniéma turné
americana.

EPOCA - Como o senhor se sente, completando 80 anos?

Umberto Eco- Bem mais velho! (Risos.) Vamos nos tornando importantes com
a idade, mas ndo me sinto importante nem velho. Nao posso nediammina. Minha
vida é agitada. Ainda mantenho uma catedra no Departamento d&i&emiComuni-
cacdo da Universidade de Bolonha e continuo orientando doutorandos e pos-
doutorandos. Dou muita palestra pelo mundo afora. E tenho feito turnés aledaitg
de O cemitério de Praga. Acabo de voltar de uma megaexcuteddegeados Unidos.
Ela quase me custou o braco. Estou com tendinite de tanto dar autégrafos em livros.

EPOCA - O senhor tem sido um dos mais ferrenhos defenserdo livio em
papel. Sua tese é de que o livro ndo vai acabar. Mesmo assim, estsassistindo a
popularizacéo dos leitores digitais e tablets. O livro em papel ainda tem sgla?

Eco - Sou colecionador de livros. Defendi a sobrevivéncia do livro ao lado de
Jean-Claude Carriere no volume N&o contem com o fim do livro. Fizesmpor mo-
tivos estéticos e gnoseoldgicos (relativo ao conhecimento). O livro @iadaeio ideal
para aprender. Nao precisa de eletricidade, e vocé pode riscaradevosthavamos
impossivel ler textos no monitor do computador. Mas isso faz dois anagirtba via-
gem pelos Estados Unidos, precisava carregar 20 livros comigeuéraco ndo me
ajudava. Por isso, resolvi comprar um iPad. Foi util na questéo do trt@ndps volu-
mes. Comecei a ler no aparelho e ndo achei tdo mau. Alias,Giichel E passei a ler
no iPad, vocé acredita? Pois é. Mesmo assim, acho que os tabl#isles sservem co-
mo auxiliares de leitura. S8o mais para entretenimento quegpad®m.eGosto de riscar,
anotar e interferir nas paginas de um livro. Isso ainda nao é possivel fazebletm ta

EPOCA - Apesar dessas melhorias, o senhor ainda vé a interm&imo um
perigo para o saber?

Eco - A internet ndo seleciona a informacgédo. Ha de tudo por la. A Wikipédi
presta um desservigo ao internauta. Outro dia publicaram fofocas eespeito, e tive
de intervir e corrigir os erros e absurdos. A internet ainda € umadanselvagem e peri-
goso. Tudo surge la sem hierarquia. A imensa quantidade de coisascglse é&ipior
que a falta de informacdo. O excesso de informacéo provoca a aninisimacao
demais faz mal. Quando ndo lembramos o que aprendemos, ficamos parecidons
nimais. Conhecer é cortar, é selecionar. Vamos tomar como exendgkdor e lider
romano Julio César e como os historiadores antigos trataram detes dizem que foi
importante porque alterou a histdria. Os cronistas romanos s ita mulher, Cal-
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parnia, porque esteve ao lado de César. Nada se sabe sobre a viQaideia. Se
costurou, dedicou-se a educacdo ou seja la o que for. Hoje, na interneCéldr e
Calpurnia tém a mesma importancia. Ora, isso nao € conhecimento.

EPOCA - Mas o conhecimento esta se tornando cada vez mais abtes via
computadores e internet. O senhor ndo acha que o acesso a bamtesdados de
universidades e instituicbes confiaveis estdo alterando nossa noc¢ao de caftu

Eco - Sim, é verdade. Se vocé sabe quais 0s sites e bancos de dann¥idao
veis, Vocé tem acesso ao conhecimento. Mas veja bem: vocé e euisosds conhe-
cimento. Podemos aproveitar melhor a internet do que aquele pobre senlestagque
comprando salame na feira ai em frente. Nesse sentido, adelevasutil para o igno-
rante, porque selecionava a informag&o de que ele poderia precidargae informa-
céo idiota. A internet é perigosa para o ignorante porque namtltia para ele. Ela so
€ boa para quem ja conhece — e sabe onde esta o conhecimento. grdango resul-
tado pedagogico sera dramatico. Veremos multidées de ignorantek® wsamternet
para as mais variadas bobagens: jogos, bate-papos e busca de noticias igelevante

EPOCA - Ha uma solucg&o para o problema do excesso de informag&o?

Eco - Seria preciso criar uma teoria da filtragem. Uma discigiidéica, basea-
da na experimentacao cotidiana com a internet. Fica ai urest&agpara as universida-
des: elaborar uma teoria e uma ferramenta de filtragem querant para o bem do
conhecimento. Conhecer é filtrar.

Texto parcial da entrevista publicada em 30/12/2011, disponivel em:
http://revistaepoca.globo.com/ideias/noticia/2011/12/umberto-eco-o-exadesso
informacao-provoca-amnesia.html
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ANEXO B

ATIVIDADES PRATICAS DESENCADEADORAS PRIMEIRA
PARTE DO CURSO SOBRE PLANEJAMENTO E EXECUCAO DE

ATIVIDADES PRATICAS PARA FORMACAO DOCENTE

ATIVIDADE 1

COMO SABER SE UMA SOLUCAO E ACIDA OU BASICA?

Objetivo

Verificar se a infusdo de repolho roxo funcionaapdentificar solu¢des cidas e solugfes bésicas.

Apresentacdo da atividade

Algumas plantas, como o repolho roxo, possuem pigmseque podem ser usados como ind
dores de pH.

Material necessario

- Uma folha de repolho roxo (quanto mais escurarfeihor),

- Faca para picar a folha de repolho roxo

- Recipiente refratario com capacidade de aproxamehte 200ml;

- Agua fervente (em ponto de ebulico);

- Vinagre;

- Hipoclorito de s6dio (desinfetante/alvejante adaro);

- Frasco com tampa para armazenar a infuséo

- 3 frascos pequenos (15 ml) de vidro transparientdor para as amostras
- Pipeta de Pasteur ou medida com valor aproxindadtO ml;

- Caneta para escrever em vidro (caneta de refesprp

Descricao geral

ca-

Produzir uma infusao de repolho roxo e determin@f g cor que o pigmento apresenta quando esta em

solugdo acida ou em solugéo basica.

Procedimento 1
Preparo da solugéo indicadora de pH a partir detiak de repolho roxo

1. Picar a folha de repolho em pedagos pequentuxarano recipiente refratario e adicionar u
xicara (aproximadamente 200 ml) de agua fervente.

2. Espere a infusdo esfriar e separe a parte Hddiescarte os residuos de folha). A solucéo i
cadora esta pronta para ser usada.

Comentarios:

A infusado de repolho roxo também pode ser feitdamo de microondas. A folha picada é co
cada junto com 200 ml de agua em um recipientepgssa ser usado no forno. Dependendo do a
Iho, em dois minutos esse volume de agua estagciagpuem ponto de ebulicdo. Se as folhas de rep
forem cozidas (fervidas em agua) o pigmento poddegradado. O modo de preparo através de inf
preserva a capacidade do pigmento atuar como thalicke pH.

Procedimento 2
Identificando solucdes acidas e base

1. Identificar o trés frascos que receberéo as masde vinagre, hipoclorito e infusdo de repolinast
co controle).
2. Colocar aproximadamente 10 ml de infuséo dellhepoxo em cada frasco.

ma

ndi-

o_

pare-
olho
usao

3. Colocar uma gota de vinagre ou uma gota de liptecde sodio na infusao de repolho roxo, de a

Cor

135



do como a identificacdo do frasco. Agitar e observa
Repetir essa etapa até que a infusdo mude de cor.
4. Comparar com a cor dos frascos que receberamgreire hipoclorito de sédio com o frasco controle
que representa a cor original da infusao.

Conclusbes

1. A cor da infusdo sofre variacfes ou € estavel?
2. Qual a cor que a infusé@o apresenta em solu¢gda?ac
3. Qual a cor que a infusdo apresenta em solugical¥a
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ATIVIDADE 2

O GAS PRODUZIDO PELAS PASTILHAS DE ANTIACIDO E-
FERVESCENTE E DIFERENTE DO AR?

Objetivo

Demonstrar que o ar atmosférico e o gas das pastim propriedades diferentes, comparando a

colo-

racdo da infusdo de repolho roxo quando € expastgaa proveniente das pastilhas efervescentes e

quando é exposta ao ar atmosférico.

Apresentacdo da atividade

Se dois gases tém a mesma composicdo ou sao dartipsrdevem produzir os mesmos efei
sobre a solucdo de repolho roxo.

[0S

Material necessario

- Aparato de conducao de gas;

- Aparato para conducéo de ar atmosférico,

- Pastilha efervescente (Ex.: antiacido, vitamijia C
- Infuséo de repolho roxo,

- 2 frascos incolores pequenos (Ex.: tubos dei@msa frascos de vidro transparente com capa-

cidade de 10-15 ml).

Descricao geral

Usando o aparato de conducgéo de gas, fazer borbathgoequeno volume de infusédo de repolho r

0 gas que é produzido pela efervescéncia de untdhpade antiacido e o ar atmosférico. Comparaf

resultados e concluir se foi possivel ou ndo redpoa pergunta inicial.

DXO,
0s

Hipdteses — Resultados Possiveis

- A infuséo de repolho roxo ndo apresentara aleraza coloragdo (nem com o ar atmosféricos,
com o gas produzido pela efervescéncia).

- Havera mudanca de coloracéo nos dois frascos.

-Havera mudanca de coloracdo em apenas um dosdrasc

nem

Procedimento 1
Fazendo a infusdo de repolho roxo borbulhar com ésgproduzido por pastilha efervescente.

1. Coloque uma quantidade pequena de infusdo @¢hoepoxo (no maximo 5 ml) nos dois frajs-

cos.

2. Separe um dos tubos para ser controle da célmragutro sera usado no experimento.

3. Certifique-se que a extremidade mais longa dagoneira podera ficar imersa dentro da infu
de repolho (tubo do experimento) e que liquido elégiso ndo extravasara quando comecar a borbu

580
har.

3. Parta a pastilha efervescentes em pedagos gsarpaassar facilmente pelo gargalo da garra-

fa.

4. Coloque aproximadamente 100 ml de 4gua na gamédfcione a pastilha efervescente e feche

a garrafa com aparato de conducédo de gas.

5. Coloque a extremidade livre da mangueira detaranfusdo de repolho roxo (tubo do experi-

mento), permitindo que o gas produza bolhas dereolucao.
6. Compare a cor da infusdo de repolho roxo querestubo controle (em repouso, sem pa
gem de gas) com a cor da infusdo que esta no tubamkrimento.

5Sa-

Comentarios

Para o sucesso desse experimento os volumes denagarrafa com o aparato de conducao e

de infuséo de repolho roxo nos frascos ndo podenmsito grandes. No caso da infusdo de rep
roxo nao deve ultrapassar 5 ml, caso contrarideaagido na coloracdo vai demorar para acontecer
sera pouco intensa, dificultando a observacaoistreg

O fechamento da garrafa com o aparato de condugamerséo da extremidade da mangu
dentro da infuséo de repolho roxo devem ser exdostde modo rapido, para que o gas produzido
seja perdido. Quanto menor a quantidade de géas,deaiorado e/ou menos intensa sera a alterag
coloragéo.

Pastilhas efervescentes que ficarem expostas eiaed ventilados e Umidos tendem a pro
zir menor quantidade de gas.

Procedimento 2
Fazendo a infusdo de repolho roxo borbulhar com namosférico

1. Coloque uma quantidade pequena de infusdo d¢hoepoxo (no maximo 5 ml) em dois fra
Cos.
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2. Separe um dos tubos para ser controle da célmragutro sera usado no experimento.

3. Certifique-se que a extremidade mais longa dagoneira podera ficar imersa dentro da infu
de repolho (tubo do experimento) e que liquido elégiso ndo extravasara quando comecar a borbu

3.Para fazer o ar atmosférico borbulhar na infuddioepolho roxo, coloque a extremidade li
da mangueira dentro do tubo do experimento e cai®do tampando o furo lateral, pressione a gali
PET, forcando a saida do ar através da manguettaaRo dedo do furo e permita a entrada de &
garrafa. Repita essa sequéncia de movimentos aiguezes.

4. Compare a cor da solugéo do tubo controle coor da solugdo do frasco do experimento.

Regsitro dos resultados:

1. O gas produzido pela efervescéncia do antiaoulda a cor da infusdo de repolho roxo?
2. O ar atmosférico muda a cor da infusdo de repako?
3. O gés produzido pela efervescéncia do antigmdie ser igual ao ar atmosférico?

Pesquisa

580
har.
yre
rafa
r na

Em 1754 Joseph Black mostrou que o aquecimentdgdenas substancias solidas libera gases.

Quando isso acontecia, 0s soélidos perdiam massack Bonsiderou que os gases estavam “ligados’
sélidos. “Gas fixo” foi 0 nome dado aos gases gueesprendiam dos solidos.

Como Black mostrou que o gas fixo era diferentaidatmosférico?
Que semelhancas o experimento de Black tem oacplmamos de realizar?

aos
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ATIVIDADE 3

O GAS DOS REFRIGERANTES E DIFERENTE DO AR?

Objetivo

Utilizando infusao de repolho roxo, demonstrar quer atmosférico e o gas presente nas bebidas gasei

ficadas possuem propriedades diferentes.

Apresentacdo da atividade

O mesmo raciocinio usado na atividade 01 organizeeaucédo das observacdes com o gas
rado pelos refrigerantes. Espera-se para essdat&viuma maior clareza na proposicdo das conclu
considerando que séo variagdes do primeiro confimtatividades.

ibe-
sdes

Material necessario

- Aparato de conducéo de gas;

- Aparato para conducgéo de ar atmosférico;

- Infus&o de repolho roxo

- Garrafa de refrigerante ou de agua mineral cosr(@@0 ml);

- 2 frascos incolores pequenos (Ex.: tubos de emsaifrascos de vidro transparente com capacidad®-
15 ml).

Descricao geral

Usando o aparato de conducéo de gas, fazer borpalhapequeno volume de infuséo de repolho rox
gas que é liberado da bebida gaseificada, regstraesultados e comprara com o que foi observadatividade
anterior.

Hipbteses — Resultados Possiveis

1. A passagem do gas ndo modificara a infusdomi#he roxo.
2. A passagem de gas provocara mudanca na colatagatusao de repolho roxo.

Procedimento
Preparo da solucdo indicadora de pH a partir detiak de repolho roxo

Comentarios

A quantidade de gas pode variar de uma bebidafigaskei para outra, a velocidade de liberacdo ddegabém est

associada a temperatura. Essas variaveis podemciazeque a mudanga de cor ocorra mais lentambtaster
uma na garrafa uma quantidade de liquido maiorlddi®u sacudir a garrafa com mais intensidade atameo

risco de formar espuma e causar a condugdo dddigara a infusdo , o que invalida a atividade. €essas situa

¢Oes sdo comuns, sugere-se ter um aparato de éandegeserva.

Registro de imagens:

Conclusoes

Qual a hipétese foi rejeitada?

Considerando as observagoes ja realizadas consageas de ar atmosférico pela infusdo de re-

polho roxo, o géas do refrigerante tem composicaaligu diferente do ar atmosférico?

Se 0 gas do refrigerante e 0 gas das pastilhagest@antes provocam o mesmo efeito na solucéo

indicadora,podemos supor que sdo iguais?

Pesquisa

Como é possivel determinar a composicao de um gas? Como sabey amdsiaas de gas sg

iguais?
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ATIVIDADE 4

O AR QUE EXPIRAMOS E IGUAL AO QUE INSPIRAMOS?

Objetivo

Demonstrar que o ar atmosférico (ar inspiradoferelite do ar que expiramos, comparando a color
da infusdo de repolho roxo quando é exposta atbrerséérico e ao ar aspirado.

acao

Apresentacdo da atividade

Se o ar expirado é diferente do ar atmosféricfiiado), entdo, durante o breve tempo em
permanece no pulméo, o ar € modificado pelo orgamis

que

Material necessario

- Aparato para conducéo de ar atmosférico
- Infusé@o de repolho ro%p

- 2 frascos incolores pequenos (Ex.: tubos dei@msa frascos de vidro transparente com capa-

cidade de 10-15 ml);
- Canudo para refrigerante.

Descricao geral

Os efeitos da passagem de bolhas de ar atmosé&deocar pulmonar (expirado)em frascos com

infusdo de repolho roxo serdo comparados, usanom ceferéncia para comparagdo um frasco
infusdo de repolho roxo que permanecera em repouso.

rom

Hipoteses — Resultados Possiveis

- O tipo de ar que passa pelos tubos ndo proveeaegdio na coloracdo da solugéo: os frasco
ha passagem de ar ndo diferem do controle.

- A passagem de ar pelos frascos provoca altersg@&or da solucdo, mas a cor ndo depend
tipo de ar que borbulha na infusdo de repolho rexeolucdo nos dois frascos tem a mesma cor.

- A passagem de ar pelos frascos provoca mudancalai@cdo na solucdo que depende do
de ar. Os trés frascos apresentam cores diferentes.

5 em
e do

tipo

- H& mudanca na coloragdo da solugcao em um dafas outro mantém a mesma coloracao da

solucao controle.

Procedimento

1. Coloque em trés frascos pequenos, 10 ml dedafde repolho roxo.

2. ldentifiqgue os frascos como “controle”; ar atfidéoiso e ar expirado.

3. Mergulhe a ponta do canudo dentro da solucaesideno frasco identificado como “ar atm
férico” e assopre, provocando bolhas. Mantenhaassdade por pelo menos um minuto.

4. Compare a cor da infus@o de repolho roxo dedras que o ar expirado foi borbulhado ¢
o tubo controle.

5. Coloque a extremidade livre da mangueira doagpate condugdo de ar atmosférico dentrg
infusdo de repolho roxo (tubo identificado como damosférico”) e force a passagem do ar para de
da solucéo. Faca a solucéo borbulhar por um oundlioistos.

6. Compare a cor da infusédo de repolho roxo dadrésr atmosférico” com a cor do frasco cq
trole.

Comentarios

N&o use volumes grandes de infusdo de repolhomogaestes porque as mudancas de co
¢Bes serdo muito lentas, tornando cansativa execasatividades.

A infusdo de repolho roxo nao deve ser estocadn,see reutilizada. Faca a infusdo pouco a
de usar e em volume suficiente para que as fragfeg foram empregadas possam ser descartada

Conclusotes

1. Houve mudancas de coloracdo em ambos os frascos?
2. Quais as hipéteses que podem ser rejeitadagssms observacdes?

Pesquisa

Que modificagd@o ocorre no ar quando ele passa paloges?
Como a concentracdo de CO2 aumenta no ar pulmonar?
De onde vem o CO2 que € liberado através da refipita
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ATIVIDADE 5

CELULAS PRODUZEM GAS?

Objetivo

Demonstrar que o funcionamento das células depgadmndicdes ambientais e que o funcionams
das células modifica 0 ambiente onde a célula esta.

2Nnto

Apresentacdo da atividade

Fatores ambientais como presenca de nutrientesacigtemperaturas adequadas sao elemg
importantes para determinar a possibilidade deesoliimcia, crescimento e reproducéo dos seres.V|
As leveduras séo bons organismos para demonstrdedss tipo por responderem muito rapidament
condi¢cdes ambientais favoraveis. O crescimento mamianenor da populacdo de células pode ser f
mente avaliado e associado as condi¢cdes ambieAteidacado entre crescimento da populacao celu
producdo de gas, pode ser usada para demonstradieindireto o processo de respiracao celular.

entos
VOS
e as
acil-
are

Material necessario

Para observar a producao de gas:

- Balbes;

- 4 garrafas PET (600 ml);

- Fermento bioldgico;

- Aclcar;

- Adocante;

- Farinha de trigo.

Para observar o crescimento da populacéo de células
Laminas e laminulas para microscopia;

- Solucao de azul de metileno;

- Pipetas de Pasteur ou conta gotas,

- 4 vidros pequenos;

- Microscopio

Descricao geral

Pequena quantidade de fermento biologico dissolkidagua sera colocada dentro de garrafas pet

com

diferentes fontes de carboidratos. Na aberturaati@f@ sera ajustado um baldo que armazenara p gas

que for produzido pelas células dentro da garrafa.

Hipoteses — Resultados Possiveis

- As leveduras ndo produzem gés, os bal6es pererneazios.
- As leveduras produzem gas em qualquer condigélostos bal6es enchem de modo igual;

- Dependendo do que foi adicionado no frasco jaoto as leveduras havera ou nao produgép de

gas.

Procedimento

1. Dissolva uma colher de sopa de fermento biotbgim um copo com agua morna.

2. Divida o contetdo do copo em quatro garrafagpeéntifique cada uma delas com as seguin-

tes etiquetas: acUcar; farinha; adocante e controle

3. De acordo com a etiqueta, coloque nas garraf@saslher (sopa) de aclcar, adogante ou fari-
nha de trigo. A garrafa identificada como contnod® receberd nenhum tipo de carboidrato, ficara ape

nas com as leveduras dissolvidas em agua.

4. Coloque um bal&@o na abertura de cada uma dedfagrcuidando para que fique bem ajustado.

Se necessario use fita adesiva para garantir quba&ra vazamentos.

5. Aguarde pelo menos 30 minutos para iniciar stegdo que esta acontecendo com os bal@es.

6. Depois de terminadas as observagfes, removal@sshbe retire uma gota do contetido de ¢
garrafa e transfira para um frasco devidamentdifiEtio (como a garrafa).

7. Acrescente 1 ml de dgua em cada vidro e disso§@a de levedura.

8. Em uma lamina devidamente identificada pingua gota da diluicdo de levedura e uma ¢

ada

ota

de corante (azul de metileno) cubra com laminglmova o0 excesso de liquido com papel absorvepte e

observe ao microscopio.

Comentarios

Consideracdes gerais:

Se a atividade for realizada em dias frios, recataese colocar as garrafas em banho-maria com

4gua morna. Lembrar que 4gua muito quente (aciné&’@ pode matar as células.
N&o use garrafas grandes, frascos com menor vdlummecem respostas mais rapidas. Teste|
tes se as leveduras estdo ativas, fermento quactmidicionado de modo inadequado ou que ja

an-
esta

velho néo tera crescimento ou serad muito lento.
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Conclusodes

1. E possivel atribuir as células a producéo dajgasnfla os baldes?

2. Todos os elementos que foram adicionados nssdsgpermitiram producao de gas?

3. Para observagéo ao microscopio: E possivelalstay alguma relagdo entre o namero de| cé-
lulas observadas e o contetido das garrafas?

Pesquisa

Por que apenas algumas combinagdes de levedurbadratos resultam em producgdo de CO27?
Somente leveduras produzem CO2 ou qualquer amdssiélulas faria 0 mesmo?

Se lipideos (ex.: 6leo de soja) tivessem sido ada&ios em vez de carboidratos, o resultado seria o
mesmo?
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ATIVIDADE 6

O GAS PRODUZIDO PELAS LEVEDURAS PODE SER O MESMO I
REFRIGERANTE?

Objetivo

Demonstrar que o gas produzido durante o crescinuas células de levedura provoca 0 mesmo tip
alteracdo na coloracao da infusdo de repolho raroogtras fontes de CO2.

o de

Apresentacdo da atividade

Nesse experimento as informacdes prévias obtidasthadades anteriores servem de base

para

identificar que o gas produzido pelas células temeama propriedade de alterar a cor da infusdp do
repolho roxo. Pela semelhanca da resposta provatadalucdo indicadora pode-se supor que seja 0
mesmo gas, pelo que ja se conhece sobre o termpeoreento pode ser uma demonstragdo da produgdo
de CO2.

Material necessario

- Tubos de ensaio com tampas; - Infuséieeplelho roxo;

- Algodao; - Fermento bioldgico;

- AgUcar
Descricao geral
Em cada tubo de ensaio o fermento biolédgico fiedadtado da infuséo de repolho roxo por um tampéao
de algod&o que permitird a difuséo dos gas prodyzths células. A mudanca da coloragdo da inflisdo
de repolho roxo indicara o acimulo de CO2.

Hipoteses — Resultados Possiveis

Em ambos os tubos a coloracao da infusdo de repmkoosera mantida inalterada.

Em ambos os tubos a coloracédo da infuséo de repaXocsofrera alteracdes.

Em um dos tubos havera alteracdo na coloracadwsfimde repolho roxo, no outro nao.
Procedimento

1. Colocar 3 ml de infusdo de repolho roxo em d¢alla de ensaio.

2. Enrolar o algoddo de modo a formar um tampé&opgssa ser ajustado dentro do tubo de|en-
saio. Cuide para que o algodéao fique bem ajustadbZametro do tubo, pois s6 assim servira de seport
para a levedura.

3. Em um dos tubos adicione uma colher (chad) deaaggl algumas gotas de agua (o suficiente
para umedecer o agucar).

4. Misture uma colher (cha) de acUcar e uma cdltter) levedura e coloque no outro tubo. Adi-
cione algumas gotas de agua para umedecer a nist@gicar e levedura.

5. Tapar os tubos com rolhas para evitar difuségedes.

6. Aguarde trinta minutos para avaliar se houve&u alterag8es na coloracdo da infuséo de re-
polho roxo.

Comentérios

Como em todas as atividades com levedura, a temper@m papel importante nos resultados.
Os resultados pode ser otimizados e obtidos mpidammente se os tubos forem mantidos em banho
Maria (aproximadamente 30Centigrados).

E importante que a mistura de levedura e aclcae fi,em Umida, mas ndo pode ocorrer vaza-
mentos para a parte de baixo do tubo onde estaséimde repolho roxo, por isso 0 chumaco de alyoda
deve estar bem ajustado ao tubo.

E importante que o tubo de ensaio fique bem vegada evitar que o gas produzido seja perdjido.
Se os tubos ndo tiverem tampas proprias, podeg®wsar rolhas com cortiga ou com filme plastico|
Conclusbes
Qual a hipétese pode ser descartada?

A mudanca na coloracéo da infuséo de repolho roike fnesma observada com a passagem de géas de
refrigerante? Verifique as anotacfes da atividade 3

E possivel concluir que esses gases so iguais?

Pesquisa

Que variacdes podem ser feitas nesse experimanteglacdo aos materiais e modos de manter as |eve-

duras isoladas, sem contato com a infusdo de repoXo.
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ATIVIDADE 7

O QUE ACONTECERIA SE UM ANIMAL FOSSE EXPOSTO A UMA
CONCENTRACAO ELEVADA DE G©

Objetivo

Utilizando insetos, demonstrar que o {¥n altas concentracdes provoca reducao na atevidasl ani-
mais.

Apresentacdo da atividade

Sabemos que o gas produzido pelas pastilhas efentes é gas carbdnico (§@ que esse gds
€ um produto da respiracao celular. A organizag@opdilmdes de mamiferos e a troca gasosa que pcor-
re nos alvéolos também séo conhecidas. Mas pamsauriimais, com organizagdes anatdémicas difgren-
tes, como funciona a troca de gases? Moscas ténmdps] com bronquios, bronquiolos e alvéolos? Para
gue os resultados observados nessa atividade psssageneralizados para todos os tipos de animgais é
necessario que o aluno tenha uma resposta claaeepsas questdes. Caso contrario o efeito obsefvado
nos insetos ndo podera ser “transferido” para utmacdio de organismo humano. Nessa atividaae
sophilaé apresentada como um organismo modelo para mqrens, mas um organismo sé pode|ser
modelo se funcionar do mesmo modo que 0s outros.

Material necessario

- Armadilhas para coleta d@rosophila;

- Frascos para armazenar as coletas;

- Aparato condutor de gas com tampas de garrafarRE luas extremidades;
- Camara de observacéo;

- Moscas Drosophilg);

- Pastilhas efervescentes;

- Agua;

- Garrafa PET de 600 ml;

- Funil;

- Isopor com gelo;.

Descricao geral

As moscas serao confinadas em camaras de obsemaga@mostra submetida a alta concentracdo de
Co2 proveniente de pastilhas efervescentes serpradencom a amostra controle exposta ao ar atmos-
férico.

Hipoteses — Resultados Possiveis

NS

As moscas ndo apresentardo nenhuma mudanca emgarelsegrandes concentrag8es de CO
Alguma coisa vai acontecer .....

Procedimento

1. Com auxilio de um funil transfira as moscas alesadilhas para garrafas pet pequenas (600
ml) limpas e secas. *
2. Com o auxilio de um funil, transfira algumas passpara a camara de observacao que servira
de controle. Antes de remover o funil, bata levemeras laterais da cAmara, fazendo com que as |mos-
cas caiam, rapidamente coloque a tampa. As mossae Gimbiente ficardo expostas ao ar atmosférico
contido |& dentro.
3. Repita a operacao de transferéncias de moscas gamara que recebera o gas carbonico| Es-
sa camara sera fechada com uma das tampas doapa@ndugéo de gés.
4. Quando a camara estiver devidamente fechadaactampa do aparato, coloque na garrafa
PET 100 ml de agua e uma pastilha efervescentbeRepidamente essa garrafa com a outra tampa do
condutor de gas.
5. A transferéncia de gas da garrafa para a cpnavacara a saida do ar atmosférico que estava
na camara e rapidamente a concentracdo de gasicarbéimentara nesse ambiente. Observe as mpscas
durante alguns minutos e compare a atividade dm@mos dessa camara com o controle.
6. Depois das observacdes, remova a tampa da c@meareecebeu gas carbdnico permitindo
substituicdo do gas carbdnico por ar atmosféricontinue observando.

Comentarios

* As moscas nao devem ficar muito tempo armazenentegarrafa PET, recomenda-se a trangfe-
réncia algumas horas antes do uso. Nas armadilaagpedem permanecer de um dia para outro [sem
risco de desidratar.
O tempo de observacéo sera variavel, dependendordzntracdo de CO2 que for mantida dentro da
camara. Ter pastilhas efervescentes de reservaaéaiugdo para evitar a interrup¢do das observgcdes
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antes de algum resultado conclusivo.

Conclusoes

Quais as hipoteses que foram rejeitadas?
Formule uma conclusdo valida, decorrente exclusivdendas observacdes realizadas.

Pesquisa

Qual a explicacdo para o que foi observado?
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ATIVIDADE 8

A INFUSAO DE REPOLHO ROXO E UM INDICADOR DE pH
CONFIAVEL?

Objetivo

Comparar os resultados obtidos na medida de pHacarfusdo de repolho roxo e com um indica
comercial e avaliar se a infusdo de repolho rogolye resultados confiaveis.

for

Apresentacdo da atividade

As medidas de pH também s&o usadas em situac@ddambiente de laboratério. Quem t
aquario, por exemplo, deve medir regularmente aptgua para verificar se esta adequado ao tig
peixes que possui.

Para saber qual é o pH de uma solucao pode-semsaguipamento denominado pHmétro oy
que € mais comum para quem tem aquario, usar ulugaso‘indicadora de pH”. Essa solucéo é
corante que misturado com a agua do aquario podiamue cor dependendo do pH da agua. N
atividade vamos utilizar solucao indicadora de pbdpzida com folhas de repolho roxo e compar
funcionamento dessa solucdo com as que séo cotirad#s para medir pH de agua de aquario. At
la de cores que vem junto com a solucao indicaderpH para aquario sera usada para construir
tabela de equivaléncia entre cores e valores dpaphl a solucdo indicadora produzida com folhas
repolho roxo

em
o de

I, O

essa
ar o
abe-
uma
5 de

Material necessario

- Infuséo de repolho roxo.

- Frasco de solucao para medir pH de agua de aquari

- Vinagre;

- Comprimidos de leite de magnésia (ou outro aitl@jc

- Uma laranja ou limdo

- Solucao de hipoclorito de sédio (desinfetantaselde cloro ou alvejante);
- 5 frascos para armazenar as amostras;

- 2 conjuntos de 5 tubos de ensaio ou frascos pegud5 ml);

- 5 pipetas de pasteur, conta-gotas ou colheretiqa§;

- Caneta para retroprojetor.

Procedimento 1
Preparo das solu¢fes e da vidraria para investigaca

1. Colocar em frascos, com identificacdo, aproxmmaeinte 100 ml (meio copo) de:

a) Vinagre

b) Hipoclorito (desinfetante do tipo alvejante, coloro)

c) Agua

2. Espremer o suco de uma laranja ou liméo e caargdevolume com agua até obter aproxin
damente 100 ml (meio copo). Transferir para uncakevidamente identificado.

3. Esfarelar e depois dissolver o comprimido die lde magnésia em alguns ml de agua. De
de dissolvido, completar o volume com agua atérayeoximadamente 100 ml (meio copo). Transf
para um frasco com identificacao

4. Identificar os dois conjuntos de tubos de en§aimeros, simbolos ou siglas) de acordo co
solucao que irdo receber (vinagre; suco de fratizaj agua; leite de magnésia ou hipoclorito)

5. Coloque aproximadamente 10 ml de cada uma dasteas nos tubos previamente identifi
dos.

na-

pois
erir

m a

ca-

Procedimento 2
Medida do pH das amostras utilizando a solu¢éo atlora comercial (para medi¢éo de ph de &g
de aquario)

As solucdes para medigdo de ph de agua de agwn@em uma tabela de cores que corresj
dem aos resultados de pH. Analise essa tabelaatente.

Em geral, as medidas de pH de agua de aquarieiéas €ém pequenos frascos que acompan
a solucao indicadora. Esses frascos tém uma maeaaresponde ao volume aproximado de 10
Trés gotas da solucdo indicadora séo suficientesrpalizar a medida.

1. Separe um conjunto de 5 tubos previamente fimtos contendo as amostras que vao set
tadas.

2. Pingue 3 gotas da solucao indicadora em cada Adite e observe o resultado.

3. Com auxilio da tabela de cores que vem junto e@roduto determine em que faixa esta o

pon-

ham

tes-

pH

de cada solucdo e complete a tabela abaixo.
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Tabela para registro dos resultados de medida de pH
Amostra Identificacdo do frasco Coloracéo da soluga pH

Vinagre
Solugédo de Hipoclorito
Solugdo de leite d
magnésio
Suco de fruta
Agua

4. Reserve os frascos para comparar com 0s regsiitidinfusao de repolho roxo.

1%

Procedimento 3
Medida do pH das amostras utilizando a solugéo tatiora “infuséo de repolho roxo”.
Diferente da solucdo comercial, que tem um coramntelta concentrac¢éo, a infuséo de repq

Iho

roxo é uma solugdo com baixa concentracédo de pigmArem disso, cada vez que essa infusao é feita,

pode haver variagdo significativa na concentragéa tlo pigmento. Os principais fatores que inte

fe

rem na producdo dessa solucdo indicadora sdo mianta folha e a coloragdo mais ou menos intensa

do repolho roxo. Sendo assim, teremos que usardopaigie trés gotas para obter respostas sobre
das solucdes.Quantas gotas serdo necessariasdPegeinfusdo que esta sendo usada!

o pH

1. No conjunto de frascos previamente preparadadsgaee 1 ml da solucdo indicadora, agite e

observe se houve mudanca na coloracao.

Se nessa primeira adi¢do ja for possivel obsetienagéo na cor da solucéo indicadora, registre

na tabela abaixo a quantidade de infusdo de repokwoque foi pipetada e a cor que a solugéo apie
ta.

Se néo foi observada nenhuma alteragdo ou ha dlgigdmto ao resultado, continue adicionando

1 ml da solucdo e observando.

2. A medida em que os resultados forem obtidospéetma tabela abaixo, registrando as corgs e
tonalidades observadas. Use para comparacdo aigorabda infusdo de repolho roxo. A cor dessa

infusdo pode ser mais clara ou mais escura depegadinpH da agua usada no preparo da infuséo.
Tabela para registro da coloracéo da infusédo de regho roxo

Amostra Identificacdo Volume de solucao Coloracéo da solucao

do frasco Indicadora adicionado indicadora
Infusédo de repolho | - | e

roxo

Vinagre

Solugdo de Hipoclorito

Solugdo de leite d

magnésio

Suco de fruta

Agua

1%

Procedimento 4

Comparacoes entre 0s resatbs obtidos com as duas solugées indicadoras.
1. Usando os resultados obtidos com a solucdoaddia comercial, € possivel fazer uma tabelg
cores para a solucdo de infusao de repolho roxo?

2. As duas solucgdes indicadoras produziram resdtadquivalentes?
3. Usando a infusdo de repolho roxo, é possiveraghar em que faixa de pH estd uma solugéo qug
fez parte das amostras analisadas? Proponha etexenueste para responder essa pergunta, us
como resultado confiavel os valores obtidos commmdo indicador de pH comercial.

1 de

nao
ando

Conclustes
1. Sobre a possibilidade de usar a infusdo dehepoko para medidas de pH:

2. Sobre a precisédo das medidas obtidas:
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ANEXO C

DIY , OS “ FAZEDORES” E A CIENCIA DE GARAGEM

Como uma resposta a massificacdo e a producédo de bens em grande es
la, o movimento “Do It Yourself “ (DIY) comecou a ganhar adeptos no& &lda Eu-
ropa desde a década de 60. Recuperar o valor de saber produzir deisasvelver a
habilidade de construir artesanalmente podem ser ideias de edwar foduro. Em
uma sociedade de alta tecnologia as pessoas perdem a culttaaede de produzir,
elas mesmas, as coisas que necessitam. Somos consumidores aregcatal e ‘a-
prender a fazer’ pode ser um auxilio valioso para o planeta.

Os termos usados para designar os adeptos dessa tendéncia das.vV&ed-
get makers” identifica os aficcionados por trabalhar com dispasie aparatos eletr6-
nicos e também os construtores de “geringoncas”, aparatos ou equipamecanicos
com alguma aplicabilidade no cotidiano. Os hackers, assim desigfeadosrdo com a
origem do termo dentro das comunidades de programadores, ndo sao inastes
sao usuarios especialistas em criar e modificar tanto a parte &isicaos programas de
computadores. Em comum nessas definicdes esta o fato de idemtifgraggs de pes-
soas que podem ser descritas como amadores (ndo profissionaisydgdeam a tec-
nologia, ciéncia e engenharia “feitas em casa”. Sao pesso&sngyer distracao pro-
duzir ‘coisas’ relacionadas a CT e que espacos do domiciliargarear oficinas e la-
boratérios — sdo os ‘inventores de garagem’.

A diversidade das ac¢des do movimento “maker” nos EUA é atestadagpaha
des feiras regionais que se desenvolvem periodicamente. AsdadmihMaker's Faire”
sdo uma amostra da amplitude de interesses e do nimero de adeatvidddes arte-
sanais. Uma das primeiras Maker’s Faire, realizada em 2006amelateo — Califor-

nia/EUA, atraiu vinte mil expositores e a de 2011 atraiu mais de 100.000.
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A troca de informacdes é uma das bases do movimento DIY nas diferentes areas.
O nivel de informacdo de um individuo depende muito de uma rede de caeitesim
gue sédo compartilhados das mais variadas formas, algumas beomias como re-
vistas impressas, outras mais modernas como os féruns de discusgémaet Porém,
para aprender a fazer as atividades presenciais presefoiasportantes e o reconhe-
cimento dos beneficios da interagcdo em um espago compartilhadategougimento
de um novo tipo de ambiente. Varias comunidadesalerscriaram locais dedicados
aos seus encontros para compartilhar experiéncias. Com nomeste#eneas com os
mesmos objetivos, 0s espacos denominados “hackerspace”, “hackspacklaliha
“makerspace” ou “creative space” servem para reunir pessoasnteresses comuns,
funcionam como laboratoérios ou oficinas devidamente equipados para agdalde

projetos, construcdes e producdes. (http://hackspace.grg.uk/

O desenvolvimento da cultura DIY quando esta associada a CT padaser
guéncias variadas. O mau uso de equipamentos, a falta de informagbesjroentos
incompletos ou errados podem por em risco a saude e o bem estar do ingideluo
outras pessoas. Por outro lado, tem um potencial muito grande paraalesparturi-
osidade permanente em relacdo aos temas de Ciéncia e tecnologia.

Varios dos adeptos Movimento Maker tem relacdo direta com o endinale
gacao de Ciéncias e acreditam que as atividades do tipo “facaneso@” sdo a Unica
forma de manter o interesse por CT na populacado, sendo essa a salagiorjse que
0 ensino da area cientifica atravessa. Somente através do enatdvatieo na produ-
cdo de itens de CT os alunos serdo motivados para estudar conceidssadess. Essa
ideia é compartilhada pela National Science Foundation que tendagegstivais de
Ciéncia e as “Maker’s Faire” por considerar que esses evepiisam para criangas e
jovens como a CT podem ser interessantes.

Para Flatow (2011) as atividades “DIY” colaboram manter o entnesigsela
Ciéncia nos alunos depois do ensino fundamental. Para esse jornaligjadtivide
CT, que ha décadas produz e apresenta programas com a migg@awes temas des-
sas areas “um topico de discussdo na mesa de jantar”, as atvii¥deodem condu-
zZir a situacdo mais desejavel possivel: se os alunos nao opi@rearreiras ligadas a
Ciéncia, que se tornem cidadaos que permanecam ao longo de suastendasados
em compreender o quanto e como a CT estado suas vidas.”

O conceito de “cidadao cientista” € utilizado pelos membros ganmacao

DiYBio (http://diybio.orgjque tem como missao tornar a Biologia acessivel aos ama-
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dores, para que possam desenvolver seus projetos de Ciéncia com aegespoQsa-
bilidade ética e com acesso para interacdo com especialistas deakférens.

A possibilidade de comprar equipamentos materiais e reagentaisodatério pela In-
ternet e principalmente a reducao de custos desses itens teitidpegoe pessoas com
treinamento académico ou simplesmente amadores entusiasmados gessavolver
técnicas de biologia molecular em casa. Os riscos associadsasatividades desen-
volvidas em laboratérios domésticos tém sido discutidos por ciergideagsladores.
Os potenciais danos a seguranca ambiental e a saude publicvysaesamninimizados,
outras elevados a niveis maximos, mas a maior dificuldade é qoriestabelecer se
deve haver limites ou ndo para tais praticas. Para os defedssr@obbys envolvendo
Ciéncia, a Biologia Molecular feita em casa se equiparaaasafempo de colecionar

sementes ou observar passaros e tem como resultado a democratizacéo da Ciéncia

150



ANEXO D

EXERCICIO DE DIVULGACAO DE CTE
AULAS PRATICAS COMPLEXAS

As aplicacdes tecnoldgicas da area bioldgica sdo muito varisglasham des-
taque de midia muito frequentemente. Os livros didaticos includnstexsugestbes de
leitura sobre esses temas, mas as atividades praticasopgidexidade dos assuntos
nao sao sugeridas.

As atividades de transposicéo didatica que resultam em téxtaaas comuns,
porém ha também a necessidade de adaptar atividades praticas.

O guestionamento inicial se aplica novamente a essa atividad€i&eaca en-
sinada hoje nas escolas representa ainda a fase Naturalister antorganizacdo da
grande area das Ciéncias Biologicas, ndo atendendo aos irgexresseessidades da
sociedade; se as aulas sdo consideradas tediosas, dificeiercesso de nomes para
decorar, as aulas praticas podem reverte esse quadro?

As aulas praticas ndo foram desaparecendo das escolas por ajastaem
mais ao programa. As boas praticas da tradicdo naturalista poderiamtir@uado a ser
apresentadas, pois estdo muito adequadas aos programas. Aulas simples déoleservac
registro da biodiversidade, se bem executadas séo consideranasionas, interessan-
tes, nem que seja pela quebra da monotonia das aulas expositivas.

Porém, junto com os estimulos para “re-introduzir” aulas praticas eftar as-
sociada a analise de quais praticas correspondem as necessidades atuais

Como produzir aulas praticas que contribuam para uma melhor compreenséo dos
fendmenos bioldgicos a luz do desenvolvimento atual da CT? E possaretiitara
de células? E possivel manipular embrides? E possivel obsereioaefagentes mu-

tagénicos? Que praticas envolvendo neurociéncias poderiam ser inosdasas so-
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bre fisiologia? Ha como trabalhar com remediacdo ambiental nas vizinhknessola?
Essas sdo questdes que ndao podem ser respondidas sem um treinardendtradds
de vivéncias nos laboratérios, sejam didaticos ou de pesquisa. Parérapspasicao
didatica seja feita de modo correto e eficiente € necesséracekperiéncia de conhecer
tanto a Ciéncia com seus métodos, quanto as necessidades edlingtesno da Cién-
cia.

S0 a transposigao didatica bem feita resulta em alfabetizagr@dica eficiente
capaz de suprir as necessidades de informacéo do cidadéo e respomdelo densis-
tente e util, as curiosidades e questionamentos suscitados pskntgy@o dos produ-
tos da CT.

O desafio dessa etapa do curso é produzir um projeto de tranepdisigéica
para um tema CT que seja considerado complexo e atual e que envideal@tprati-
ca. A proposicao devera conter uma justificativa de importancianum, @ma reviséo
minima da literatura escolar (livros didaticos, revistas de digély e sites de internet
dedicados a educacao basica), a selecdo de uma atividade prética relacideada A
descricdo das atividades devera incluir a listagem de recupsesiatizados que nao
podem ser substituidos e as adaptacdes que podem ser feitasepliragio das ativi-
dades.

O objetivo principal desse projeto ndo é a execucao da atividade, erasct
cio de busca de alternativas para trabalhar temas complexamoMgie de modo teori-
co, aproximar-se desses assuntos e propor formas de apresentélmdod®ais con-
creto é um exercicio necessario ao desenvolvimento de alfabetzadoi@T. As ten-
tativas de execucdo serdo apoiadas, em especial porque autassotdte temas com-

plexos constituem uma caréncia para todos os niveis de ensino.
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ANEXO E

PESQUISA COLETIVA SOBRE CT NO SECULO XIX

No século XIX, Europa e América do Norte atingem um estagaesdenvolvimento de
CT dnicos na histéria da humanidade. Os resultados da Ciéncialsadatoratorios tém apli-
cabilidade para o cidaddo ndo cientista. Os primeiros prodgiosidégicos com grande utilida-
de no cotidiano comecam a ser disseminados através idedtiy empresariais, CT comecam a
ser importantes para movimentar a economia.

Em geral, as informacgdes sobre aspectos histdricos sdo difpeaso organizadas. O
que aconteceu no Século IXI? Essa é a pergunta que devera orgatizelade de pesquisa e
tera como apoio, se necessario o texto “Ciéncia e Tecnologia no S&ulg\Kexo ...)

O objetivo dessa atividade € obter mais informacg6es sobr&@iblido Século XIX em
relacdo a CT e também arte, entretenimento, moda, esportesie palirangendo assim as
grandes areas de interesse cotidiano.

A estratégia adotada para essa coleta de informacgdes squéspecoletiva, com os di-
ferentes temas distribuidos entre os participantes e reunidos eapresantacdo unica.

Como fonte de pesquisa sera utilizada apenas a internet. AeBpata-se que o grupo
tenha uma visdo geral e diversificada sobre esse periodstdaidde que, ao relatar as trajetd-
rias da pesquisa para obtencao dos resultados, discutaagadlida internet na busca de infor-
macdes.

Sao pontos importantes nas discussfes que devem encerrar a atqidéidade e uti-
lidade dos sites encontrados, mecanismos e estratégiasedscsoa insucesso nas buscas na
internet, formas de registro e armazenamento das informacdes coletadasepelas ndo sejam
perdidas e constituam um acervo de informacdes organizadas.

Essa atividade tem por objetivo também desenvolver discuss@esoamp eficiente da
internet e tem como ponto de partida um evento especifico.

A exposicdo de ciéncia e tecnologia realizada em Londres, em 1851, iDadarA
Grande Exposic¢ao” foi um marco na divulgacédo de CT. O progresso da Ciéncia$eintado

a sociedade através de maquinas e engenhos com aplicacdes aténepigiusadas. A propria
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construcao do pavilhdo, realizada em tempo , gracas ao novosaisaexiinovacao nos méto-
dos de execucdao, foi um testemunho de dos avancos de CT que mudaam denvida da
sociedade.

O deslocamento rapido de cargas e pessoas pelas fer@\iapacidade de enviar
mensagens a longa distancia pelo telégrafo; a possibilidadawde gegistros sonoros e repro-
duzi-los; a possibilidade de registrar e reproduzir imagensboamualidade; a melhoria nos
métodos de impresséo; o desenvolvimento da quimica organica, o fim das. trevas

Todas essas e outras inovagfes do século XIX precisaranvidgadas entre a popu-
lagdo. A figura ao lado € uma reproducéo de modelos de aviso que acorapaahastalacao

das lampadas elétricas

Naguele momento de transi¢do tecnolégi-
ca, varios empreendimentos dependiam da
alfabetizacéo cientifica da populacdo. Na
atualidade ndao é muito diferente, ainda
que os temas sejam outros e os produtos

bem mais complexos.
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