EDITORA
OMNIS SCIENTIA - 2

Y -l..~| \

e

(A

vy e O ¥ Y BB B




a P L el 4 i e i A

A e
A ‘ :
S AP ;
"“jl i W -
iy

;
R

- B

o

..'Ji - e
- *
» Tl

EDITORA
OMNIS SCIENTIA

© IL:--i.)" P A

mwl A~ _.¥Fh':ER" B




Editora Omnis Scientia
ENSINO DAS CIENCIAS: BIOLOGIA

Volume 1

1* Edigdo

TRIUNFO - PE

2021



Editor-Chefe

Me. Daniel Luis Viana Cruz
Organizador (a)

Me. Daniel Luis Viana Cruz
Conselho Editorial

Dra. Pauliana Valéria Machado Galvao
Dr. Wendel Jos¢ Teles Pontes

Dr. Walter Santos Evangelista Jinior
Dr. Cassio Brancaleone

Dr. Plinio Pereira Gomes Jinior
Editores de Area — Ciéncias Humanas
Dr. Cassio Brancaleone

Dr. Jos¢ Edvanio da Silva
Assistentes Editoriais

Thialla Larangeira Amorim

Andrea Telino Gomes

Imagem de Capa

Freepik

Edicao de Arte

Leandro José Dionisio

Revisao

Os autores

@050

Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons — Atribuicio-

NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.

O contetido abordado nos artigos, seus dados em sua forma, correcio e confiabilidade sao de

responsabilidade exclusiva dos autores.



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E59 Ensino das ciéncias [livro eletronico] : biologia / Organizador Daniel
Luis Viana Cruz. — Triunfo, PE: Omnis Scientia, 2021.
143 p. :il.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-88958-18-6

DOI 10.47094/978-65-88958-18-6

1. Biologia — Estudo e ensino. 2. Pratica de ensino. I. Cruz,
Daniel Luis Viana.
CDD 570.7

\ Elaborado por Mauricio Amormino Junior —- CRB6/2422

Editora Omnis Scientia
Triunfo — Pernambuco — Brasil
Telefone: +55 (87) 99656-3565

editoraomnisscientia.com.br

contato@editoraomnisscientia.com.br

EDITORA (@

OMNIS SCIENTIA




PREFACIO

O ensino ¢ mais do que uma vocag¢ao, no pais que vivemos trata-se de um sacerdocio. Ensinar,
com poucos recursos € sem o merecido reconhecimento por parte da sociedade € persistir numa luta
sem fim. Principalmente nesse periodo obscurecido pela desinformacao e pelo negacionismo. Mas
quando falamos de ensinar ciéncias, isso se torna ainda mais complexo, pois poucas escolas, sejam
elas publicas ou privadas, possuem infraestrutura para aulas praticas. Que sdo tdo importantes na
fixacdo da informacao. E assim os professores das ciéncias (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia)
seguem fazendo “méagica” nas salas de aula para que os alunos aprendam o minimo necessario para
a vida. Quando se trata de ensina Biologia, ha muito que fazer com poucos recursos € o0 minimo de
boa vontade. E nessa obra o leitor poderd se inspirar em metodologias e ideias muito interessantes

publicadas pelos autores.

Em nossos livros selecionamos um dos capitulos para premiacdo como forma de incentivo
para os autores, e entre os excelentes trabalhos selecionados para compor este livro, o premiado foi
o capitulo 3, intitulado “UM OLHAR PARA O ENFRENTAMENTO DAS VISOES INGENUAS
SOBRE A CIENCIA NO ENSINO DE BIOLOGIA”.
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RESUMO: Nas ultimas décadas, diversos autores tém defendido a abordagem histdrico-filosofica no
ensino de ciéncias, para enfrentar muitos dos problemas deste ensino, como a falta de historicidade,
de problematizag¢do, bem como a visdo de que a ciéncia € neutra, individual, linear, entre outros. De
modo geral, os livros didaticos se constituem no principal instrumento pelo qual ocorre a inclusao
da histéria e filosofia da ciéncia nas aulas de biologia. Um contetido invariavelmente apresentado
nestes livros corresponde a teoria celular. Por tais razdes, este estudo apresenta a andlise de seis
livros didaticos de biologia, referentes ao 1° ano do ensino médio, aprovados pelo PNLD/2012
e PNLD/2018. Nosso objetivo com este estudo consistiu em identificar e analisar as concepgdes
acerca da natureza da ciéncia (NdC) apresentadas nesses livros quando abordam a teoria celular. Foi
adotada a abordagem qualitativa e quantitativa do tipo documental por meio da analise de contetdo.
O desenvolvimento das categorias de andlise se deu a partir das visdes consideradas ingénuas
(concepgdes distorcidas ou empobrecidas) sobre ciéncia que podem estar sendo difundidas no ensino
de ciéncias, de maneira velada ou explicita. Apesar do predominio das visdes ingénuas em ambas
as edicdes do PNLD, os resultados evidenciam indicios de mudancas nessas visdes, uma vez que
constatamos também visdes que consideramos de enfrentamento, como ‘ciéncia como atividade
coletiva’ e ‘carater historico e dindmico da ciéncia’. Recomendamos aos autores de livros didaticos
de ciéncias/biologia que busquem aproximar-se dos estudos histoérico-filosoficos sobre a ciéncia/
biologia, para que nos episodios historicos prevalecam as situagdes de enfrentamento das visdes
ingénuas, em detrimento destas. Ancoramos tal argumento na tese de que tal enfrentamento pode
contribuir para superacdo de um dos principais problemas do ensino de ciéncias, o qual corresponde
a falta de reflexdo sobre a NdC.

PALAVRAS-CHAVE: livros didaticos de biologia. Enfrentamento das visdes ing€nuas sobre a

ciéncia. Teoria celular.



LOOKING AT THE CONFRONTATION OF NAIVE VIEWS ON SCIENCE IN BIOLOGY
TEACHING

ABSTRACT: In the last few decades, several authors have defended a historical-philosophical
approach in science teaching in order to overcome the lack of historicity and the idea that science is
neutral, individual, and linear, among other issues. It is argued that this is a naive view. In general,
textbooks are the main instrument by which the inclusion of the history and philosophy of science
in biology classes occur. A content invariably presented in these books is the cell theory. For these
reasons, this study presents the analysis of six biology textbooks, referring to the 1st year of high
school, approved by the 2012 & 2018 PNLD (The National Textbook Program). Our objective with
this study was to identify and to analyze the conceptions about the nature of science (NOS) presented
in these books when addressing the cell theory. The qualitative and quantitative documentary
approach was adopted through the method of content analysis. The categories of the analysis emerged
from the view that naive (that is, distorted or impoverished) conceptions about science may be being
disseminated in science education in both a veiled or explicit way. Despite the predominance of naive
views in both editions of the PNLD, the results indicate some changes in these views since we have
also seen ‘science being portrayed as a collective activity’ as well as its ‘historical and dynamic aspect
touched upon’. It is recommended that the authors of science/biology textbooks get familiar with the
historical-philosophical studies on science/biology so when touching on historical events they are
able to confront naive views on science. We anchor this argument in the thesis that such confrontation
can contribute to overcoming one of the main problems of science education, which corresponds to a

lack of reflection of the nature of science.

KEY WORDS: biology textbooks. Confronting naive views about science. Cell theory.

INTRODUCAO

Andlises e propostas didaticas sobre abordagens histdrico-filosofico-socioldgicas aplicadas a
educacdo em ciéncias tém sido mais frequentes nas ultimas décadas. Os estudos levam em consideracao
que esta abordagem tem potencial para facilitar a compreensdo dos estudantes sobre os aspectos
relacionados a construcdo da ciéncia, os quais sdo discutidos no ambito das reflexdes sobre natureza
da ciéncia (NdC). Dentre tais estudos citamos alguns dos mais recentes como o de Matthews (2012),
Alchin (2017), Barbosa e Aires (2018), Mendonga (2020), Krupczak e Aires (2020).

E possivel afirmar, portanto, que ha consenso sobre as potencialidades de tais abordagens em
ambiente escolar. Todavia, Forato, Pietrocola e Martins (2011) falam também dos riscos e desafios
envolvidos. Nesse sentido, os autores alertam para a escolha adequada do conteudo, pois ainda que
pareca muito apropriado ao nivel de escolaridade selecionado, o mesmo pode apresentar poucas

possibilidades de reflexdo sobre os aspectos acerca da NdC almejados.



Entendemos a expressao natureza da ciéncia de acordo com a concep¢do de Moura (2014,
p. 33) ao definir que a NdC “envolve um arcabougo de saberes sobre as bases epistemoldgicas,
filosoficas, historicas e culturais da ciéncia”. Segundo o autor, a compressao da NdC envolve “saber

do que ela ¢ feita, como elabora-la, o que e por que ela, influencia e ¢ influenciada” (MOURA, 2014,
p. 33).

A provisoriedade da ciéncia, a pluralidade metodologica, a influéncia de fatores externos na
atividade cientifica, o carater experimental da ciéncia, a nao neutralidade da ciéncia, a criatividade no
trabalho cientifico sdo alguns pontos de consenso sobre a NdC apontados por autores como Gil Pérez
et al., 2001; Cachapuz et al., 2005, Lederman, 2006.

Diversos autores, tais como Eflin, Glennan e Reisch (1999) e Alchin (2017) questionam estes
aspectos unanimes das chamadas abordagens essencialistas da ciéncia, os quais, segundo Mendonga
(2020), receberam criticas que contribuiram para a defesa do ensino de NdC contextualizado a partir
da analise de casos da ciéncia (casos histéricos ou contemporaneos), onde é possivel investigar os
aspectos que a caracterizam. A autora esclarece que um determinado contexto podera ser mais propicio
para tratar de aspectos sociologicos e econdmicos da ciéncia, enquanto outros poderdo favorecer um

entendimento mais profundo dos aspectos cognitivos da ciéncia.

No entanto, concordamos com Eflin, Glennan e Reisch (1999), quando fazem a ressalva de
que no aspecto pedagogico, o essencialismo sobre a Ndc pode ser pertinente, sendo uma decisdo que

deve ser tomada levando-se em conta o grau de desenvolvimento dos estudantes em questao.

Além das ideias sobre a NdC, amplamente aceitas no ambito da filosofia da ciéncia
contemporanea, ¢ prudente refletir sobre as possibilidades de concepgdes sobre a NdC que a educagao
em ciéncias refor¢a por agdo ou omissao. De acordo com Cachapuz et al. (2005), entendemos por
ac¢do toda forma de citacdo ou explicacdo que incorre de forma explicita em visdes deformadas
da atividade cientifica, enquanto a omissdo relaciona-se a auséncia de referéncias a elementos que

poderiam evitar as distor¢des, reducionismos, visdes deformadas ou ingénuas sobre a ciéncia.

O termo ‘visdes deformadas’ foi cunhado por Gil Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005)
para caracterizar tipos de concepgdes epistemologicas acerca da NdC que muito se distanciam da
forma pela qual sdo construidos os conhecimentos cientificos. Gil Pérez et al. (2001) fazem uma
exposicao sobre os estereotipos relacionados a constru¢do do conhecimento cientifico e identificam

sete visdes que os autores consideram deformadas sobre o trabalho cientifico ou sobre a ciéncia.

Em trabalho posterior Cachapuz et al. (2005) confirmam essas concepgdes € as complementam
com o aspecto tecnologico, classificando-as como possiveis visdes deformadas da ciéncia e da
tecnologia: visdo empirico-indutivista e atedrica; visdo rigida; visdo descontextualizada; visdo
individualista e elitista; visdo exclusivamente analitica; visdo cumulativa; visdo aproblematica e

ahistorica.

Quase duas décadas depois, tais concepgoes ainda sao amplamente discutidas na literatura,

por autores do campo da histéria e filosofia da ciéncia aplicada a educagdo em ciéncias, uma vez




que encontram respaldo nas ideias dos epistemodlogos representantes da chamada ‘nova filosofia da
ciéncia’, os quais teceram criticas a concepc¢ao filosofica do positivismo logico a partir do final da
década de 1950.

Estas reflexoes epistemologicas, realizadas por pensadores como Karl Popper, Ludwick Fleck,
Thomas Kuhn, Paul Feyerabend, Irme Lakatos, t€m em comum a defesa da ciéncia como produto
da atividade humana e coletiva, do processo histérico e dindmico da constru¢do do conhecimento,
da influéncia dos contextos na atividade cientifica, bem como a rejei¢ao ao hegemonico modelo
empirico-indutivo da ciéncia, o qual ainda hoje mantém reflexos na educacao em ciéncias (SILVA,
2014).

Dessa forma, estes e outros pressupostos filosoficos sobre a atividade cientifica deram respaldo
a pesquisa realizada por Silva (2014) em livros didaticos de biologia no que concerne a elaboracao das
categorias de analise, ndo apenas no sentido de identificar, analisar e discutir as visdes deformadas da

ciéncia nestes livros, mas também as concepgdes de enfrentamento e superagcdo destas visoes.

Campos e Cachapuz (1997, p. 24) pressupdem que os livros didaticos veiculam “concepgdes
sobre a natureza da ciéncia e da constru¢do do conhecimento cientifico” e que € possivel detectar
estas concepgdes pela andlise do conteudo destes livros. Em livros didéaticos portugueses de quimica,
os autores identificaram as perspectivas empirista/indutivista ou racionalista/construtivista, ndo as

traduzindo, contudo, em propostas didaticas alinhadas com as concepcdes que defendem.

No caso da biologia, um conteudo central veiculado nestes livros ¢ a teoria celular, uma vez
que esta teoria permitiu o reconhecimento da célula como a estrutura responsavel pela semelhanca
a nivel microscopico entre todos os seres vivos, além de possibilitar o avanco de varias areas da

biologia, como a histologia, microbiologia, embriologia, reprodugao (SILVA, 2014).

No entanto, uma das dificuldades apontadas por Martins (2006a) e Forato (2009) quando se
pensa na utilizagdo da historia da ciéncia na sala de aula ¢ a falta de materiais didaticos satisfatorios.
Segundo Martins (2006):

Assim como existem os professores improvisados de historia da ciéncia, que ndo tem
formagao adequada, ha os escritores improvisados de histéria da ciéncia [...]. Os equivocos
se propagam através das revistas cientificas populares, dos jornais, da televisao, da internet,
penetram na sala de aula, sdo aprendidos e repetidos por outras pessoas. Os autores de livros
cientificos didaticos, geralmente com a melhor das intengdes, introduzem em sua obra uma
série informagdes sobre a historia da ciéncia — em geral, também completamente erroneas
(MARTINS, 2006, p. xxiv).

Em virtude do papel de protagonista que o livro didatico assumiu historicamente na sala de
aula, no caso especifico da educacdo em biologia, sabe-se que estes livros tém grande influéncia
na constru¢do de concepgdes acerca da Ndc dos estudantes. Corroborando as ideias apresentadas
anteriormente sobre as deficiéncias dos materiais didaticos quanto a veiculacdo da Ndc, Quesado

(2012) relata algumas maneiras pelas quais o livro didatico exerce a fun¢do de propagador de visdes

deformadas acerca da atividade cientifica:




[...] Este papel ¢ desempenhado tanto pela presenca de formas utilizadas como meio de
veiculacdo destas ideias, tais como a selecao de imagens que podem resvalar numa visdo
mitica do cientista, a existéncia de lapsos historicos que induzem a uma visdo de Ciéncia
como sucessao de acertos, o uso de termos que associam a atividade cientifica a um

empreendimento solitario, quanto pela auséncia (QUESADO, 2012, p. 93).

Recentemente, encontramos iniciativas de pesquisadores na elaboracdo de material de apoio
que trata da histéria da ciéncia para a formacdo de professores (BELTRAN; SAITO; TRINDADE,
2014), além de volumes temadticos sobre episodios historicos redigidos por especialistas da area, com

recomendacdes para abordagens nas aulas da educacao basica.

Ao investigar as concepgdes a respeito da NdC apresentadas nos livros didaticos de biologia
do PNLD/2012 e em livros universitarios usados como referéncia para estes quando abordam a teoria
celular, Silva (2014) constatou uma predominancia das categorias referentes as visdoes deformadas

sobre ciéncia em relacdo as categorias de enfrentamento destas visoes.

A analise deste resultado nos motivou a considerar a importancia do olhar do (a) professor
(a) para o enfrentamento das visdes deformadas ou ingénuas sobre a ciéncia presentes nos texto dos
livros didaticos, que na maioria das vezes se constitui no unico material acessivel a todos os alunos
matriculados na rede publica de ensino, devido sua distribuicdo pelo Programa Nacional do Livro
de Didatico (PNLD) e que invariavelmente acompanha o processo de ensino- aprendizagem desses

alunos.

Por essa razdo, neste trabalho nosso foco consiste em discorrer especialmente sobre o
movimento de superagdo das visdes ingénuas ou deformadas sobre a ciéncia, a partir do objetivo de
identificar e analisar as concepgdes a respeito da NdC apresentadas em livros didaticos de biologia
aprovados pelo PNLD/2012 e pelo PNLD/2018 quando abordam a teoria celular.

Neste sentido, consideramos importante apresentar a metodologia de andlise de dados com
énfase no processo de desenvolvimento das categorias de analise, uma vez que as mesmas t€ém o
potencial de auxiliar professores e/ou pesquisadores na identificacao de potencialidades e fragilidades
do texto do livro didatico quando se deseja fazer uso da abordagem historico-filoséfica da ciéncia para

fundamentar o ensino sobre a NdC.

Direcionar o olhar para aspectos da NdC que representam a forma como os conhecimentos
cientificos sdo produzidos e, prioriza-los durante a aula, pode constituir-se num meio eficaz de

enfrentamento de concepgdes epistemoldgicas ingénuas e distorcidas acerca da NdC.

Dessa forma, ao mesmo tempo em que apresentamos uma andlise sobre as concepgdes a
respeito da NdC, presentes em livros didaticos de biologia relativas a um contetido especifico,
temos o intuito de contribuir metodologicamente para analises semelhantes por meio das categorias

estabelecidas a priori, a partir das reflexdes apresentadas nos referenciais tedricos que abordam

concepgdes epistemologicas sobre a NdC, bem como suas possiveis repercussdes para o ensino de
ciéncias (GIL PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005).




METODOLOGIA

Nesta pesquisa, de natureza basica, foi adotada a abordagem quali-quantitativa do tipo
documental/bibliografica (LAKATOS; MARCONI, 2003), desenvolvida por meio da metodologia da

analise de contetido proposta por Moraes (1999).

O processo de andlise de conteudo ¢ organizado por Moraes (1999) em cinco etapas:
preparacdo das informagdes; unitariza¢ao ou transformac¢ao do conteudo em unidades de anélise e de
contexto; categorizagdo ou classificacdo das unidades em categorias definidas a priori ou a partir dos
dados (emergentes); descri¢do, onde se comunica os significados presentes nas unidades de andlise;

interpretacao.

Nosso objeto de estudo corresponde a 6 livros didaticos referentes ao 1° ano do ensino médio
da disciplina biologia: 3 livros aprovados no PNLD/2012 e suas edigdes mais recentes aprovadas no
PNLD/2018. Primeiramente foram selecionados apenas os livros cujos autores sao 0s mesmos nas
duas versoes do PNLD em analise (substituicdes ou acréscimo de pelo menos um autor foi motivo
de exclusdo do livro). O segundo critério foi identificar os livros do PNLD/2012 que apresentaram
altas porcentagens de visdes deformadas sobre a ciéncia e altas porcentagens de enfrentamento destas

concepgoes em pesquisa anterior realizada por Silva (2014).

Construimos as categorias definidas a priori, a partir das reflexdes sobre concepgdes
epistemologicas distorcidas, empobrecidas ou ainda consideradas ‘deformadas’ acerca da NdC, as
quais a educagio em ciéncias pode estar transmitindo, de forma velada ou explicita (GIL PEREZ
et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005). A partir das categorias iniciais, elaboramos um segundo

conjunto relacionado ao enfrentamento destas concepgoes.

O quadro a seguir (Quadro 01) contempla o desenvolvimento das categorias a priori. Na
coluna 1 temos a categoria inicial e, apds cada explicacdo da categoria inicial (coluna 2), apresentamos

uma proposta de enfrentamento destas concepgdes (coluna 3), gerando categorias que dizem respeito

a superagdo daquelas concepcdes epistemoldgicas que podem constituir-se em “imagem deformada e
empobrecida da ciéncia no ensino” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 54).




Quadro 01: Categorias a priori elaboradas para analise dos livros didaticos de biologia PNLD/2012 ¢ PNLD/2018.

CATEGORIA

ORIGEM/EXPLICACAO DA
CATEGORIA

ENFRENTAMENTO

Ciéncia nao
influenciada por
fatores externos.

Surge da visdo descontextualizada, na qual
o trabalho cientifico ¢ apresentado fora do
seu contexto historico, filoséfico, social,
politico, cultural, economico de produgao,
no qual a tecnologia € considerada uma
dos  conhecimentos

mera aplicacdo

cientificos.

Esta concepgdo pode ser enfrentada
quando se considera que a ciéncia €
influenciada por fatores externos-
contexto historico, filosofico,
social, politico, cultural, econdmico
de produgdo, no qual se verifica
independéncia historica da tecnologia

em relagdo a ciéncia.

Ciéncia como

Origina-se da visdo individualista e

elitista, na qual a producdo cientifica ¢

Esta concepgdo pode ser enfrentada

quando se apresenta a ciéncia como

tividad vista como uma atividade individual, | atividade coletiva, considerando
atividade
. podendo incorrer numa visdo estereotipada | o intercambio de ideias entre os
individual. L L
do cientista. cientistas.
o . o Esta concepcdo pode ser enfrentada
Surge da visdo empirico-indutivista e )
T . L quando se considera que toda
ateorica, aqual consideraaciénciaisentade . .
. ) ) ., | observagio ¢ influenciada por
Observacao interesses, em busca do “descobrimento”.

neutra e em busca
da descoberta
cientifica.

Enfatiza o papel “neutro” da observacao
e da experimentagdo, desconsiderando o
papel essencial das hipoteses e das teorias,

que orientam todo o processo.

uma teoria, ou seja, ndo existe
neutralidade na ciéncia, de forma que
as hipoteses atuam como orientadoras

da investigag@o.

Método cientifico

Origina-se da visdo rigida, que considera

o método cientifico como uma unica

Esta concepgdo pode ser enfrentada
quando se apresenta o pluralismo

metodolégico, considerando também

classico. sequéncia de etapas fixas e bem definidas. | o carater intuitivo e da criatividade
nas investigagoes cientificas.
o o o Esta concepc¢do pode ser enfrentada
Surge da visdo aproblemdtica e ahistorica, ..
L quando se apresenta a ciéncia
. na qual a ciéncia ¢ apresentada como um | = . .
Conhecimento . . dindmica, com referéncia aos
L conjunto de conhecimentos elaborados e )
cientifico problemas que lhe deram origem, sua

verdadeiro e

definitivo.

definitivos, sem referir aos problemas que
lhes deram origem, & sua evolucdo e as

dificuldades encontradas.

evolugdo, dificuldades encontradas,
bem como as limitagdes ou possiveis

perspectivas.

Fragmentacio e/
ou simplifica¢ido do
conhecimento.

Origina-se da visdo exclusivamente
analitica, na qual o trabalho cientifico
¢ visto de forma compartimentalizada e
simplista, numa tendéncia a perspectiva
epistemoldgica reducionista, na qual
o todo pode ser compreendido pelo

conhecimento das partes.

Esta concepcdo pode ser enfrentada
quando se apresenta 0S Processos
de unificacdo do conhecimento
em diferentes campos da ciéncia ¢
a construgdo de corpos coerentes
de conhecimento (teorias) cada vez
mais amplos. Dessa forma, também
se enfrenta a posi¢ao epistemoldogica

reducionista




. ] ] Esta concepcdo pode ser enfrentada
Surge da visdo cumulativa e linear, onde o )
. L o quando se apresenta o conhecimento
conhecimento cientifico é visto como fruto | ~ |
cientifico como resultado de

Linearidade da de um crescimento linear e cumulativo, .
. . . processos de questionamentos,
ciéncia. sem considerar as crises, rupturas, .
o . mudangas,  crises,  rupturas,
continuidades e controvérsias. L o
continuidades e controvérsias.

Fonte: As autoras.

O quadro a seguir (Quadro 02) contempla os dois conjuntos de categorias utilizados na anélise

de contetido desenvolvida nesta pesquisa.

Quadro 02: Categorias a priori utilizadas na analise dos livros didaticos de biologia - PNLD/2012 ¢ PNLD/2018.

CATEGORIAS REFERENTES AO
ENFRENTAMENTO/SUPERACAO
DE VISOES DEFORMADAS OU
INGENUAS SOBRE A CIENCIA

CATEGORIAS REFERENTES
A VISOES DEFORMADAS OU
INGENUAS SOBRE A CIENCIA

Ciéncia ndo influenciada por fatores . .
Ciéncia influenciada por fatores externos.

externos.

Ciéncia como atividade individual. Ciéncia como atividade coletiva.

Observacao neutra e em busca da oo . .
Observagao influenciada por uma teoria.

descoberta cientifica.

Meétodo cientifico classico. Pluralismo metodoldgico.

Conhecimento cientifico verdadeiro e ; Lo L .
Carater historico e dindmico da ciéncia.

definitivo.

Fragmentacao e/ou simplificagdo do . i i
8 ¢ P ¢ Unificacao do conhecimento cientifico.

conhecimento.
Linearidade da ciéncia. Rupturas e/ou controvérsias cientificas.
Fonte: As autoras
RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao considerarmos o total de 45 unidades de analise dos livros do PNLD/2012 e 46 unidades

de analise dos livros do PNLD/2018- biologia, verificamos os resultados a seguir (Quadro 03).



Quadro 03: Frequéncia em quantidade e porcentagem das unidades de analise dos livros do PNLD/2012 ¢ PNLD/2018-

biologia nos dois conjuntos de categorias utilizados para analise.

PNLD 2012 PNLD 2018
Conjuntos de
. n’ de UA % de UA n’ de UA % de UA
categorias
VisOes deformadas 31 29
A 68,9% 63%
sobre a ciéncia.
Enfrentamento de
) 14 17
visoes deformadas 31,1% 37%
sobre a ciéncia.
45 46
TOTAL 100% 100%

Fonte: As autoras

Em relacdo as visoes deformadas da ciéncia nos livros selecionados do PNLD/2012 ¢
PNLD/2018, as categorias mais frequentes foram ‘observagdo/descri¢do neutra e em busca da
descoberta cientifica’, ‘conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo’, ‘ciéncia como atividade
individual’ e a categoria emergente ‘relato historico centrado no presente’, que caracteriza a distor¢ao
historica denominada ‘whiggismo’ (PRESTES, 2010). Esta classifica¢ao foi necessaria por terem sido
detectados relatos anacronicos, mas sem relagdo direta com os pressupostos da ‘visdo aproblematica
e ahistérica’ (CACHAPUZ et al., 2005).

A nova edicdo do LD2 foi a Unica obra analisada que ndo apresentou unidades de andlise
relacionadas a categoria ‘ciéncia como atividade individual’, dado relevante para a superagdo da ideia

do conhecimento cientifico como obra de génios isolados, ignorando a sua construcgao coletiva.

Quanto ao enfrentamento das visdes deformadas nos livros selecionados do PNLD/2012 e
PNLD/2018, as duas categorias mais frequentes foram ‘ciéncia como atividade coletiva’ e ‘carater
histérico e dinamico da ciéncia’. A predominancia das categorias referentes as visdes deformadas
sobre a ciéncia nos livros do PNLD/2012 e PNLD/2018 selecionados neste trabalho (Quadro 03),
tem forte participacdo da categoria ‘observagao/descri¢do neutra e em busca da descoberta cientifica’,
o que demonstra a grande influéncia hegemonica do método empirico-indutivo na concepgao sobre

ciéncia dos autores.

Pinheiro (2018) encontrou resultados semelhantes na pesquisa com os livros didaticos de
biologia aprovados pelo PNLD/2015. A autora constatou que o processo de construcao do conceito de
célula ¢é apresentado por meio de uma visdo ontolégico-mecanicista da biologia e de uma concepgao
empirico-indutiva do método cientifico, concebido numa visdo linear, rigida e individualista da

ciéncia.



A versdo mais recente do LD1 se destacou por alguns aspectos: aumento das unidades de
analise referentes a observagao/descri¢ao neutra e em busca da descoberta cientifica’ e das unidades
de andlise que caracterizam a ‘ciéncia como atividade coletiva’, bem como o ‘carater historico e

dindmico da ciéncia’. Quanto ao LD3, ndo houve mudangcas significativas na sua mais nova versao.

Para ilustrar os resultados apresentados, podemos contemplar alguns exemplos. O primeiro
trata-se de um excerto referente a categoria emergente ‘relato historico centrado no presente’:

encontrada em LD1:

[...] O que esse cientista viu foram as paredes celulares das células que formam a cortiga, pois a imagem foi
obtida a partir de células mortas. A fotomicrografia aqui mostrada ilustra o que Hooke observou, porém com aumento
muito maior [...] (LD1, 2010).

Neste caso, o autor procura associar o conceito de cé€lula construido pela citologia no século
XIX, com o trabalho de Hooke no século XVII, o qual, segundo Martins (2011), tinha interesse
microscOpico, nao biologico. Em contrapartida, a nova edi¢cao deste livro apresenta uma versao do
episodio por meio de um relato que mostra o carater historico e dinamico da ciéncia e, implicitamente,

seu carater coletivo, conforme podemos constatar:

Apesar de ter usado a palavra “célula”, Hooke ndo estava se referindo a unidade bésica, estrutural e fisiologica
dos seres vivos, como nos entendemos a célula hoje. Hooke nio cogitou que estava vendo as paredes das células vegetais.

Esse entendimento so6 surgiu mais tarde (LD1N, 2016).

Encontramos em LD2 outro exemplo interessante para ilustrar um caminho de mudangas
positivas na concep¢ao de ciéncia dos autores do livro didatico quando se referem especificamente
a teoria celular. Na edi¢do mais antiga da obra, os autores, ainda que enfatizem a atividade coletiva,
falam em ‘generalizagdo’ (método empirico-indutivo) e transmitem fortemente a visdo deformada
‘aproblematica e ahistorica’, identificada por meio da categoria ‘conhecimento cientifico verdadeiro

e definitivo’.

Mas foi apenas em meados do século XIX, gracas aos trabalhos de cientistas como os aleméaes T. Schwann, M.
Schleiden (1839) e R. Virchow (1858), que se generalizou o que hoje ¢ conhecido como Teoria Celular. Essa teoria propde
trés fundamentos basicos, plenamente aceitos pela Biologia: todas as formas de vida sdo constituidas por uma ou mais

células; toda célula se origina de uma célula preexistente; a célula ¢ a menor forma de vida (LD2, 2010).

Na nova versao, os autores falam em ‘anunciagdo da teoria’, ndo em ‘generalizagdo’ e retiram
a expressao ‘plenamente aceitos pela biologia’. Segundo os critérios de categorizacao, esta mudanca
nao foi suficiente para indicar o carater histérico e dindmico da ciéncia, pois continuam as afirmagdes
que caracterizam a ciéncia como um conjunto de conhecimentos elaborados e definitivos, mas
possibilitou a ndo identificacdo da categoria ‘observacao neutra ¢ em busca da descoberta cientifica,

proveniente da ‘visdo empirico-indutivista e atedrica’.

Em meados do século XIX, trabalhos de cientistas como os alemaes T. Schwann, em 1810,M. Schleiden, em

1839 ¢ R. Virchow, em 1858, permitiram que se anunciasse a teoria celular, que propoe trés fundamentos basicos: todas

as formas de vida sdo constituidas de uma ou mais células; toda célula se origina de uma célula pré-existente; a célula é a
menor forma de vida (LD2N, 2016, p. 182).




Nestes dois tltimos exemplos, apesar da linearidade marcante, vale ressaltar o aspecto positivo
da unidade de anélise ‘ciéncia como atividade coletiva’ no enfrentamento a “visdo individualista e
elitista” da atividade cientifica. Naturalmente, os pesquisadores envolvidos ndo foram somente os
citados, mas a elaborac¢do da frase sugere a participagdo de outros cientistas no processo de construcao
da teoria celular, o que caracteriza um esfor¢o em mostrar dimensdao humana coletiva que a ciéncia
possui, segundo Gil Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005) e outros autores que se dedicaram a

caracterizar a Ndc.

Salientamos que nao foi possivel identificar, nas palavras ou frases que constituem as unidades
de analise, as categorias ‘ciéncia influenciada por uma teoria’ ‘pluralismo metodologico’ e ‘rupturas e/
ou controvérsias cientificas’, as quais, respectivamente, t€m o potencial de enfrentamento das visdes

‘empirico-indutivista e atedrica’, ‘rigida’ e ‘cumulativa e linear’ da ciéncia.

Entendemos que os livros didaticos reforcam por omissdo a ‘visdo descontextualizada’ e a
‘visdo exclusivamente analitica’, uma vez que as categorias que expressam estas concep¢des nao
foram constatadas na analise. Esta interpretacdo ¢ concebivel pelo fato de que somente uma unidade
de analise em um unico livro (LD3 na versdo do PNLD/2012) apresenta a categoria de enfrentamento

‘ciéncia influenciada por fatores externos’.

Apesar do predominio das categorias que evidenciam as visdes deformadas em ambas as
edi¢des do PNLD investigadas, consideramos o resultado da nossa andlise como um indicativo de
mudancas nas concepg¢des dogmaticas sobre a ciéncia e os cientistas. Dessa forma, recomendamos
ao professor uma leitura cuidadosa do texto do livro didatico e, na medida do possivel, identificar as
ideias que devem ser comunicadas e as que devem ser analisadas criticamente por estarem incorrendo
em visdes deformadas da atividade cientifica. O quadro 01 e os exemplos citados podem ajudar nesta

tarefa.

Ressaltamos, no entanto, que ainda que se atinja um nivel satisfatério de qualidade nas
concepgoes sobre a NdC presentes em determinados contetidos nos livros didaticos, ndo seria
interessante que a aula se restringisse a apresentagao superficial dos textos destes livros. O ideal
seria que o docente tivesse consciéncia da sua concepcao sobre ciéncia e, a partir dai, promovesse
discussdes fundamentadas na epistemologia da ciéncia, com apoio do conteudo apresentado pelo

livro didatico.

Para o desenvolvimento da aula com fundamentacdo epistemoldgica adequada, torna-se
imprescindivel uma formacgao continuada que busque referéncias atualizadas, participagdo em eventos
tematicos sobre a abordagem histdrico-filosofica das ciéncias e da biologia. Reconhecemos que

alcangar tais objetivos ndo envolve apenas vontade individual do docente, mas politicas educacionais

que promovam este tipo de formagao.




CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo identificar e analisar as concepg¢des a respeito da NdC
apresentadas em livros didaticos de biologia aprovados pelo PNLD/2012 e pelo PNLD/2018, quando
abordam a teoria celular. Para tanto, levamos em consideragdo os pontos de concordancia a respeito
da NdC uma vez que somente nesta perspectiva tornou-se possivel a analise a qual nos propomos.
Entretanto, a alternativa de construir categorias ao longo do processo ampliou as possibilidades de

analise dos episddios histdricos envolvidos na proposicao da teoria celular.

Enfatizamos como aspecto positivo dos achados o aumento, ainda que incipiente, do
enfrentamento das visdes deformadas sobre a ciéncia considerando os livros selecionados do
PNLD/2018 e suas antigas edicdoes que constam no PNLD/2012. Consideramos esse resultado
representativo de um esfor¢o dos autores dos livros didaticos na busca pela superacao de concepgdes

que nao representam a forma como os conhecimentos sao construidos.

Este resultado também nos leva a considerar a importancia deste programa de avaliacao
(PNLD), fator que certamente influenciou neste aumento do enfrentamento das visdes deformadas,
as quais se faziam mais presentes na edi¢ao anterior, o que pode ser indicio de um movimento que
sucederia um processo de transformacao das concepcdes sobre a NdC preponderantemente veiculadas
pelos livros didaticos e, consequentemente, podera levar a um avanco na qualidade do ensino-

aprendizagem de conteudos bioldgicos.

Apresentar o processo de desenvolvimento das categorias de analise foi outra contribui¢do,
considerando que as que as mesmas podem orientar tanto o professor no uso da abordagem historico-
filosofica da ciéncia para fundamentar o ensino sobre a NdC quanto o pesquisador que deseje fazer uso
das nossas categorias em analise semelhante. Conduzir o olhar para aspectos da NdC que representam
caracteristicas mais adequadas da atividade cientifica, pode ser um primeiro movimento para o
enfrentamento/superacdo das distor¢des predominantes, que reforcam concepcdes epistemoldgicas

ingénuas acerca da NdC.

Ressaltamos que nossa colaboracdo podera ser mais bem aproveitada pelos professores
quando a formagdo docente em histoéria, filosofia e sociologia da ciéncia for oportunizada como uma
alternativa ao processo de ensino-aprendizagem dos contetidos cientificos. Quanto aos pesquisadores,
acreditamos que a adog¢do das nossas categorias de enfrentamento das visdes deformadas sobre a ciéncia

para analise de contetidos diversos pode contribuir para a educacao em ciéncias consideravelmente.
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