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RESUMO: O ensino experimental tornou-se mais visível no currículo nacional brasileiro a partir de 1930, influenciado fortemente pelo trabalho experimental desenvolvido nas universidades. Desde os anos 1960, com a renovação curricular das disciplinas de Ciências da Natureza, aprofundaram-se as discussões sobre o seu papel no processo de ensino e aprendizagem, sendo que nos últimos anos tem-se levantado inúmeras discussões sobre sua importância pedagógica. Portanto, o objetivo deste trabalho é compreender como as concepções de Ciência e de Experimentação permeiam o currículo de Biologia, sob uma perspectiva histórica, analisando os livros didáticos de Biologia publicados no Brasil durante o século XX. Foi realizada uma pesquisa qualitativa, do tipo documental onde foram buscadas as seguintes concepções de experimentação: demonstrativa, empiricista-indutivista, dedutivista-racionalista e construtivista. Todos os experimentos se encaixam em categorias consideradas tradicionais, enfatizando que a experimentação serve apenas para verificar resultados, caracterizando uma concepção Empírica-Indutivista da experimentação.  
Palavras Chaves: Ensino de Ciências e Biologia, Perspectiva histórica, Currículo. 
1 INTRODUÇÃO

A partir da metade do século passado o ensino de Ciências ganhou destaque, tanto no contexto educacional brasileiro como no contexto internacional, devido, sobretudo, ao desenvolvimento cientifico e tecnológico, que atribuiu aos currículos escolares, principalmente ao currículo de Ciências, a intencionalidade de assegurar a formação científica dos alunos (SILVA; CICILLINI, 2010). Desta forma, o campo das ciências passou a ser foco de diversos estudos, principalmente àqueles ligados as concepções epistemológicas, aos livros didáticos, à formação do professor e ao papel da experimentação no ensino e aprendizagem dos conceitos científicos (BUENO; FARIAS; FERREIRA, 2012).


A inserção do trabalho experimental nas escolas foi influenciada principalmente pelo trabalho experimental desenvolvido nas universidades. Conforme Marandino, Selles e Ferreira (2009), o ensino experimental tornou-se mais visível no currículo nacional brasileiro a partir de 1930 como parte do processo de modernização do país e como uma forma de ensino ativo. Posteriormente, a partir de 1950, o ensino experimental surgiu como projeto nacional devido à criação do Instituto Brasileiro de Ciência e Cultura (IBECC) que, em articulação com a Fundação Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciências (FUNBEC) e o Ministério da Educação e Cultura (MEC), coordenaram ações relativas às metodologias de ensino e à preparação dos professores (GALIAZZI et al., 2001).

Desde os anos 1960, com a renovação curricular das disciplinas de Ciências da Natureza, aprofundaram-se as discussões sobre o papel do trabalho experimental e nos últimos anos a experimentação tem levantado inúmeras discussões sobre seu papel no processo de ensino e aprendizagem sendo, que ela é percebida, às vezes, como a única forma de assegurar a aquisição de certos conceitos, devendo problematizar e desafiar os alunos, fazendo com que esses aprendam por meio da investigação e da reflexão (ZÔMPERO; PASSOS; CARVALHO, 2012). 

Historicamente, as atividades experimentais nas aulas de Ciências e Biologia ocorrem com pouca frequência (GALIAZZI; GONÇALVES, 2004), pois diversos fatores contribuem para a não realização de experimentos na sala de aula, tais como a falta de tempo dos professores para planejar esse tipo de atividade, a falta de espaço físico adequado, a insuficiência de materiais para a realização dos experimentos e, até mesmo, a falta de preparo dos professores devido a lacunas oriundas do processo de formação inicial e, por vezes, pela ausência de uma formação continuada adequada (WYZYKOWSKI; GÜLLICH; PANSERA-DE-ARAUJO, 2011).

A realização de experimentos durante as aulas de Ciências e Biologia despertam o interesse dos alunos e tornam a aula mais motivadora, ao mesmo tempo em que permitem que aconteça uma maior interação entre o professor e o aluno, facilitando trocas de ideias e opiniões, o que pouco acontece durante a aula teórica, pois muitas vezes os alunos sentem receio em expressar suas opiniões ou o professor não permite maiores participações devido ao pouco tempo estipulado para ministrar sua aula (SILVA; ZANON, 2000).

Entretanto, nem sempre a experimentação cumpre tal papel, sendo que ela é diretamente influenciada pela concepção dos professores e dos alunos, assim como pelo material que é utilizado como referencial para a aula. Dessa forma, segundo Zômpero, Passos e Carvalho (2012, p. 45) ela vem sendo aplicada historicamente de duas maneiras equivocadas no processo de ensino e aprendizagem:
Na primeira delas, com caráter ilustrativo, segundo a escola tradicional, na qual a experiência aparecia apenas após a explicação de um conhecimento de forma teórica, a fim de memorizar e comprovar a informação dada. E na segunda maneira, temos a experiência seguindo rígidos guias, não incentivando a curiosidade, evitando erro e sendo realizadas como receitas de bolo. 


Além disso, também tem assumido, no ensino de Ciências, um caráter simplista à medida que é usada somente para comprovar fatos e teorias previamente estudadas, corroborando dessa forma para a elucidação de visão positivista, empiricista-indutivista e simplista da experimentação e, consequentemente, contribuindo para a formação de uma concepção errônea de Ciência, a qual se configura como a única explicação correta dos fenômenos cotidianos. Segundo Silva e Zanon (2000, p. 134): 

Os aspectos formativos das práticas experimentais têm sido negligenciados, a um caráter superficial, mecânico e repetitivo em detrimento aos aprendizados que se mostrem dinâmicos, processuais e significativos, sendo que no lugar de um procedimento fornecido pelo professor com todos os passos experimentais designados e as metas a serem atingidas durante a aula, os experimentos deveriam levar ao questionamento e à reflexão tornando-se mais produtivos e proporcionando a construção de um conhecimento mais duradouro.


Os livros didáticos também têm amplo papel nesse processo, pois são muitas vezes a única ferramenta didática utilizada pelos professores e pelos alunos na sala de aula, passando a orientar o currículo a ser desenvolvido no contexto da disciplina (FRIZON et al., 2009). Dessa forma, eles podem contribuir para promover lacunas na aprendizagem de certos conceitos, pois a forma como apresenta os conteúdos em suas páginas pode influenciar os alunos, à medida que estes utilizem somente o livro como referencial. 

Como os livros didáticos são de grande importância para a formação durante a Educação Básica, permeando o imaginário e consolidando as concepções dos alunos é fundamental analisar como as concepções de Ciência e de experimentação são neles apresentadas, assim como o modo que foram historicamente desenvolvidas, já que os livros atuais são o produto de um processo contínuo, influenciado pelas ideias prevalecentes em cada época. Para tanto, o presente trabalho tem como objetivo compreender como as concepções de Ciência e de Experimentação permeiam o currículo de Biologia, sob uma perspectiva histórica, analisando os livros didáticos de Biologia publicados no Brasil desde 1920, quando ocorreu a substituição dos livros didáticos franceses por livros brasileiros nas escolas.  
2 METODOLOGIA/ DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES
Nesse estudo, foi realizada uma pesquisa qualitativa, do tipo documental (LUDKE; ANDRÉ, 2001; BARDIN, 2011), na qual investigamos as concepções de Ciência e Experimentação que permeiam o currículo de Biologia. A análise foi desenvolvida, sob uma perspectiva histórica, na qual foram selecionados 30 livros didáticos de Biologia publicados no Brasil, desde 1920 (Quadro 1), obtidos do acervo do Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Ciências e Matemática (GEPECIEM), da comunidade e das escolas da região, e identificados com L1, L2 ...  L30 e subdivididos em cinco períodos segundo Krasilchic (1987): 
a) 1920-1949, nesse período ocorreu à substituição dos livros didáticos franceses anteriormente utilizados em sala de aula por livros brasileiros nas escolas (LORENZ, 1995); 

b) 1950-1959, nesse período o objetivo do ensino de Ciências era transmitir informações atualizadas, por meio do uso do laboratório; e tinha como visão da Ciência no currículo: atividade neutra enfatizando produtos (KRASILCHIC, 1987); 
c) 1960-1969, nesse período o objetivo do ensino de Ciências era vivenciar o método científico, por meio do uso do laboratório e de discussões de pesquisa; e tinha como visão da Ciência no currículo: evolução histórica enfatizando o processo (KRASILCHIC, 1987); 
d) 1970-1979, nesse período o objetivo do ensino de Ciências era pensar logica e criticamente, utilizando jogos e simulações e resolução de problemas; e tinha como visão da Ciência no currículo: produto do contexto econômico, político, social e de movimentos intrínsecos (KRASILCHIC, 1987); 

e) 1980-1998, nesse período o objetivo do ensino de Ciências era analisar implicações sociais do desenvolvimento científico e tecnológico, utilizando jogos, simulações e resolução de problemas; e tinha como visão da Ciência no currículo: produto do contexto econômico, político, social e de movimentos intrínsecos (KRASILCHIC, 1987);
Foram buscadas as seguintes concepções de experimentação (MORAES apud ROSITO, 2008): demonstrativa, empiricista-indutivista, dedutivista-racionalista e construtivista.   A primeira se limita a proposição de atividades práticas voltadas à demonstração de verdades estabelecidas, não permitindo a construção nem visualização do conhecimento como um todo. A segunda deriva generalizações do particular ao geral onde o conhecimento é gerado daquilo que se é observado, usando-se o método científico. Na terceira, as atividades são orientadas por hipóteses derivadas de uma teoria, assim o conhecimento é gerado pela observação e experimentação impregnadas por pressupostos teóricos, não sendo considerada uma verdade definitiva, ao contrário das concepções anteriores. E, finalmente, a quarta leva em consideração o conhecimento prévio dos alunos, onde o conhecimento é construído ou reconstruído pela estrutura de conceitos já existentes, envolvendo diálogo e discussão, ação e reflexão. 
Para melhor análise das atividades experimentais e das concepções por elas apresentadas, categorizou-se ainda os experimentos encontrados sob os seguintes enfoques (GOLDBACH ET al., 2009):
- Segundo o enfoque pedagógico: cognitiva (explora conhecimentos e conceitos prévios dos alunos); procedimental (capacidade do aluno em manipular objetos e expressar o conhecimento adquirido na prática, por exemplo, com relatórios ou tabelas); e motivacional (insere o aluno na prática permitindo maior interação com os colegas e professores, integrando-o ao conteúdo, aproximando-o do cotidiano). 
- Segundo o enfoque metodológico: demonstração (quando o objetivo é corroborar o conteúdo estudado anteriormente); verificação (quando o objetivo é verificar fatos e princípios estudados, com a participação do aluno e mediação do professor); e descoberta (dá autonomia ao aluno para que intervenha sobre o que está sendo estudado, partindo ou não do que já sabe e alcançando os resultados de modo mais independente). 

Toda a investigação foi realizada em três etapas de acordo com a análise de conteúdos (BARDIN, 2011), seguindo os preceitos éticos da pesquisa em Educação: primeiramente, foi precedida de uma leitura exploratória dos livros didáticos. Em seguida, os experimentos apresentados foram classificados segundo as categorias descritas anteriormente.  Após a leitura, a categorização e a avaliação das atividades experimentais propostas realizou-se uma contextualização utilizando-se de referencial teórico, através de reflexão e análise crítica sobre as concepções e o papel dos experimentos em questão.
Quadro 1: Livros analisados nesta pesquisa indicados por período e referência.

	Período
	Livro
	Referência

	1920- 1949
	L1
	LEITÃO. C. Melo de. História Natural: Biologia. 2ª Série. v.4. Companhia Editora Nacional. São Paulo, 1935.

	
	L2
	MENEZES. Luiz. História Natural. 3ª Série. ed. Saraiva e Cia. São Paulo, 1938.

	
	L3
	MENEZES. Luiz. História Natural. 4ª Série. ed. Saraiva e Cia. São Paulo, 1938.

	
	L4
	F.T.D. Colleação. Elementos de História Natural: Curso Médio. ed. 3. São Paulo, 1923.

	
	L5
	RAMBO, Balduíno. Elementos da história natural: 3º ano seriado. ed. Livraria do Globo. Porto Alegre, 1937

	1950-1959
	L6
	OLIVEIRA, V. História Natural: 2ª série, colegial. Editora do Brasil S/A. ed. 2. São Paulo, 1950.

	
	L7
	DECOURT, P. História Natural: 2ª série colegial. ed. 2. Editora Melhoramentos. São Paulo, 1950.

	
	L8
	BARROS, A. Curso de Biologia: Botânica Geral. Companhia Editora Nacional. São Paulo, 1950.

	
	L9
	JÚNIOR, A. Elementos de Anatomia e Fisiologia Humana. Cia Editora Nacional. ed. 24. São Paulo, 1958

	
	L10
	BEÇAK, M. L. BEÇAK, W. Biologia Geral e Citologia. Editora Nobel S/A. São Paulo, 1959.

	1960-1969
	L11
	JÚNIOR, A. A. ANTUNES, J. Biologia Geral. Cia Editora Nacional. São Paulo, 1966.

	
	L12
	BEÇAK, M. L. BEÇAK, W. Biologia. Edicopias. São Paulo, 1960.

	
	L13
	JÚNIOR, A. ANTUNES, J. História Natural: 2º ano. São Paulo. Cia Editora Nacional, 1960.

	
	L14
	JÚNIOR, A. ANTUNES, J. História Natural: 2º ano. São Paulo. Cia Editora Nacional, 1960.

	
	L15
	BEÇAK, M. L. BEÇAK, W. Biologia: Divisão Celular. Editora Nobel S/A. São Paulo, 1967.

	1970-1979
	L16
	FONSECA, A. Biologia. Editora Ática S/A. São Paulo, 1976.

	
	L17
	BARROS, A. Zoologia. Livraria Nobel S/A.São Paulo, 1971.

	
	L18
	BARROS, A. Biologia Educacional e Higiene. Editora do Brasil S/A. 14.ed. São Paulo, 1975.

	
	L19
	DIAS, P. D. João, L. C. Biologia. Editora Moderna. São Paulo, 1977.

	
	L20
	FONSECA, A. Biologia. Editora Ática S/A. São Paulo, 1979.

	1980-1996
	L21
	CIPULLO, R. el al. Biologia: 2º grau. Editora FTD S/A. São Paulo, 1986.

	
	L22
	FONSECA, A. Biologia: 2º grau e vestibulares. 22 ed. Editora Ática. São Paulo, 1982.

	
	L23
	MARCONDES, A. C. Aulas de Biologia: Citologia e Embriologia. Editora Atual. São Paulo, 1987.

	
	L24
	SOARES, J. L. Biologia: Seres Vivos. Editora Scipione. São Paulo, 1987.

	
	L25
	JÚNIOR, C.S. SASSON, S. Biologia: citologia e histologia. 5 ed. Editora Mercado. São Paulo, 1988.

	
	L26
	LINHARES, Sérgio. GEWANSDSZNAJDER, Fernando. Biologia Hoje. V.3. Editora Ática. São Paulo, 1997.

	
	L27
	JÚNIOR, da Silva Cezar. SASSON, Sezar. Biologia. V.2 Ed.4. Editora Saraiva. São Paulo, 1997.

	
	L28
	SOARES, José Luíz. Fundamentos de Biologia. V.2. Editora Scpione. São Paulo, 1998.

	
	L29
	LINHARES, Sérgio. GEWANSDSZNAJDER, Fernando. Biologia. V. 1. Editora Ática. São Paulo, 1992.

	
	L30
	PAULINA, Roberto Wilson. Biologia atual. V.2. Editora Ática. São Paulo, 1991.


3 RESULTADOS E ANÁLISE

Ao analisar os exemplares, foram encontrados 64 experimentos. O período no qual foram encontrados mais experimentos foi o período da década de 1950, e os livros que apresentaram menos propostas de experimentos em suas páginas foram aqueles publicados na década de 1960 (Quadro 2). Entretanto, 12 livros, dentre todos analisados, não apresentaram nenhuma proposta de experimentos. O que vale ressaltar é que a maiorias desses livros, que não continham experimentos, fazem parte do período 1980-1996, quando se esperavam exemplares mais atualizados e melhorados.
Quadro 2: Número de experimentos presentes dos Livros Didáticos analisados
	Período
	Livros
	N° experimentos
	Total de experimentos/período

	1920-1949
	L1
	-
	16

	
	L2
	1
	

	
	L3
	14
	

	
	L4
	1
	

	
	L5
	-
	

	1950-1959
	L6
	7
	20

	
	L7
	2
	

	
	L8
	9
	

	
	L9
	2
	

	
	L10
	-
	

	1960-1969
	L11
	2
	5

	
	L12
	-
	

	
	L13
	1
	

	
	L14
	2
	

	
	L15
	-
	

	1970-1979
	L16
	4
	11

	
	L17
	2
	

	
	L18
	-
	

	
	L19
	1
	

	
	L20
	4
	

	1980-1996
	L21
	6
	12

	
	L22
	3
	

	
	L23
	-
	

	
	L24
	-
	

	
	L25
	1
	

	
	L26
	-
	

	
	L27
	-
	

	
	L28
	-
	

	
	L29
	2
	

	
	L30
	-
	

	Total de experimentos encontrados na pesquisa
	64


Ao analisarmos o enfoque pedagógico, verificamos que do total de 64 experimentos, 62 eram de caráter procedimental e apenas 2 das propostas experimentais foram classificadas como cognitivas. Experimentos de cunho motivacional não foram encontrados em nenhum dos exemplares analisados. Já em relação à análise sob o enfoque metodológico os 64 experimentos foram classificados como experimentos de verificação, que são aqueles em que o objetivo é verificar fatos e princípios estudados, com a participação do aluno e mediação do professor. Não foram encontrados experimentos demonstrativos e nem experimentos de descoberta (Quadro 3).
Quadro 3: Dados coletados e analisados dentro dos enfoques Pedagógico e Metodológico.
	PEDAGÓGICO
	METODOLÓGICO

	Código
	Cognitiva
	Procedimental
	Motivacional
	Demonstração
	Verificação
	Descoberta

	L1
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L2
	-
	1
	-
	-
	1
	-

	L3
	-
	14
	-
	-
	14
	-

	L4
	-
	1
	-
	-
	1
	-

	L5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L6
	2
	5
	-
	-
	7
	-

	L7
	-
	2
	-
	-
	2
	-

	L8
	-
	9
	-
	-
	9
	-

	L9
	-
	2
	-
	-
	2
	-

	L10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L11
	-
	2
	-
	-
	2
	-

	L12
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L13
	-
	1
	-
	-
	1
	-

	L14
	-
	2
	-
	-
	2
	-

	L15
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L16
	-
	4
	-
	-
	4
	-

	L17
	-
	2
	-
	-
	2
	-

	L18
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L19
	-
	1
	-
	-
	1
	-

	L20
	-
	4
	-
	-
	4
	-

	L21
	-
	6
	-
	-
	6
	-

	L22
	-
	3
	-
	-
	3
	-

	L23
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L24
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L25
	-
	1
	-
	-
	1
	-

	L26
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L27
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L28
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	L29
	-
	2
	-
	-
	2
	-

	L30
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Total
	2
	62
	0
	0
	64
	0


Ao observar os dados acima percebemos que a maioria dos experimentos ainda traz uma visão tradicional de experimentação, baseada em observações, repetição de procedimentos e comprovação de teorias e, além disso, percebe-se que há um enorme número de experimentos que remetem a uma simples verificação, onde o experimento tem por objetivo corroborar o conteúdo já estudado. 

Dessa forma, as categorias predominantes nos enfoques pedagógico e metodológico foram procedimentais e de verificação. Observe este exemplo: "Traga um pedaço de pão para a aula. Coloque este pão dentro de uma sacola bem fechada. Deixe num lugar escuro. Espere três dias e observe o que aconteceu. Identifique se há semelhança com as imagens do livro (L11, p. 111)". Nos experimentos procedimentais os alunos seguem roteiros e aprendem a manipular equipamentos, estimulando o desenvolvimento de habilidades, mas sem a exigência ou permissão de intervenções por parte deles. No entanto, é preciso considerar que essas habilidades nem sempre farão parte ou serão necessárias no cotidiano do aluno (HODSON, 1994).

Para Moraes (2008, p. 203): “[...] seja qual for o tipo de estruturação da atividade experimental, é importante salientar que um experimento não deve envolver os alunos apenas nas tarefas de manipulação de materiais e instrumentos, mas dedicar boa parte do tempo no envolvimento reflexivo do aluno”. Por outro lado, os experimentos de verificação levam a confirmação de fatos, de teorias, necessitando da mediação do professor em sala de aula. “A relação teoria-prática é usualmente vista e tratada nas salas de aula como uma via de mão única, em que a prática comprova a teoria, ou vice versa (SILVA; ZANON, 2000, p. 120)”. Logo a maioria dos experimentos remete a uma visão tradicional de ensino, promovendo a observação, a repetição de procedimentos e a comprovação de teorias, ou seja, contém uma visão simplista. 
Esses tipos de atividades experimentais não promovem a discussão nem a reflexão por parte dos alunos, dificultando a elaboração adequada do conhecimento por eles. A experimentação não serve apenas para exemplificar ou comprovar a teoria. A experimentação é precisamente outra abordagem para compreender um mesmo tema. Teoria e prática devem se integrar, a fim de que seja possível a ocorrência de uma aprendizagem significativa.
Todos os exemplos coletados nesta pesquisa se encaixam em categorias consideradas tradicionais, onde se tem a visão de que a experimentação é feita de procedimentos, ou ainda, que serve apenas para verificar resultados e sem a necessidade de discussão e reflexão sobre as atividades realizadas. 

4 CONCLUSÕES
Este trabalho promoveu um levantamento das principais concepções de ciências e experimentação que articularam o currículo de biologia durante o século XX, principalmente no que diz respeito ao ensino experimental nas escolas e como esse se dava. A análise evidenciou a predominância da concepção Empírica-Indutivista nos livros, segundo a qual a atividade procura derivar generalizações indo do particular ao geral, valorizando o papel do método científico, em que a observação e verificação são a fonte e a função do conhecimento, promovendo verdades absolutas, definitivas, desconsiderando os conhecimentos prévios dos alunos.
Esses resultados mostram-se relevantes primeiramente pelo fato de que os livros didáticos atuais são produto de processos de construção de conhecimento contínuos e políticas vigentes de cada época, que demarcaram sua estruturação. E ainda, é extremamente importante entender como os currículos das disciplinas escolares se estruturam, compreendendo por meio do contexto histórico como os saberes didáticos, pedagógicos e científicos se consolidaram. 
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