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RESUMO

A insercdo da Histéria da Ciéncia (HC) no Ensino de Ciéncias/Biologia vem sendo
amplamente discutida na literatura nas Ultimas décadas. Tais discussbes se dao,
principalmente, pela observacdo de um Ensino de Ciéncias/Biologia dissociado de seus
parametros historicos e filosoficos, em que sdo apresentados, apenas, 0s produtos da
pesquisa cientifica, sem que sejam considerados os métodos e problemas provenientes da
construcao e desenvolvimento do conhecimento cientifico. Para que a discussdo chegue a
Educacao Béasica, é necessario considerar a formacdo de professores enquanto o locus
dessa insercdo. Assim nos perguntamos: quais seriam as possibilidades de uma formacao
inicial que considerasse uma abordagem baseada na Historia da Ciéncia e Biologia (HCB)?
Existem elementos que indiquem a inser¢cdo da HCB no curso de Licenciatura, em Ciéncias
Biolégicas, da Universidade Federal de Goias (UFG), campus Goiania? As disciplinas de
conhecimento biolégico especifico (ciéncia de referencia) apresentam aspectos relacionados
a HCB? Como os professores formadores entendem a construcao histérica de sua ciéncia e
como percebem a insercdo desses elementos em suas aulas? Com base nesses
guestionamentos, 0 objetivo desta pesquisa foi compreender como acontece (ou nao) a
insercao das discussdes relacionadas a HC na formacdo inicial de futuros professores de
Ciéncias e Biologia. Para isso, o percurso metodoldgico se desenvolveu em dois momentos.
O primeiro se caracterizou como uma analise documental do Projeto Politico de Curso e dos
Planos de Ensino de 19 disciplinas especificas de conhecimento biolégico. O segundo se
caracterizou por uma pesquisa com 0s sujeitos (professores formadores), com aplicacéo de
guestionario baseado na estrutura Views On Science-Techology-Society (VOSTS). A andlise
dos dois momentos foi realizada a partir de uma adaptagcdo da Analise de Conteudo
proposta por Bardin (2011). O primeiro documento analisado, o PPC do curso, ndo
apresenta elementos que se relacionam com a abordagem da HC na formacdo. No entanto,
treze Planos de Ensino, em relacdo aos dezenove analisados, apresentam esses
elementos. Desse total dez estdo relacionados aos aspectos evolutivos (numa perspectiva
biol6gica) e trés aos aspectos contextualistas (considerando o contexto sécio histérico da
producdo cientifica). Em relacdo aos professores formadores, dos vinte e um inseridos no
curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFG, oito optaram por participar da
pesquisa. Desse total, sete formadores reconhecem a importancia dos elementos da HCB e
percebem a insercdo destes em suas aulas. No entanto, apenas a inser¢cdo desses
elementos ndo se caracteriza enquanto um fator fundamental para a construgdo de uma
visdo mais adequada acerca do trabalho cientifico, é preciso que o formador se aproprie da
historia de sua area de conhecimento, entendendo a importancia de uma formacao cientifica
em que as relagBes sociais, éticas, tecnoldgicas e politicas sejam percebidas enquanto
elementos importantes para a construgcdo do pensamento e da prépria Ciéncia. Nesse
sentido, com uma formacéo que busque a insercéo de discussfes acerca da HCB, o futuro
professor pode encontrar elementos que possibilitem a construcdo de uma visdo mais
adequada sobre Ciéncia, bem como uma formagéo cientifica mais humana.

Palavras-chave: Formacdo de professores; Histéria da Ciéncia/Biologia; Ensino de
Ciéncias/Biologia.



ABSTRACT

The insertion of Science’s History (HC) in the Biology/Science teaching has been broadly
discussed in the literature for the past decades. Such discussions happen especially
because of the observations in a Science/Biology teaching, disassociated from its historical
and philosophical parameters that are presented, just the products of the scientific research
not being considered the methods and problems from the construction and development of
the scientific knowledge. For that discussion to reach basic education, it is necessary to
consider the formation of teachers inasmuch the locus of its insertion. Likewise, we wonder:
which would be the possibilities of an initial formation that considers an approach based in
the Science and Biology’s History (HCB)? Are there elements that indicated the insertion of
HCB in the teaching course of Biological Science in University Federal of Goias (UFG)? Do
the subjects of specific biological knowledge (reference science) present aspects related to
HCB? How do teacher trainers understand the historical construction of his/her science and
how do they realize the insertion of these elements in their classes? Based on these
guestionings, the objective of this research was to comprehend how the insertion of the
discussions related to HCB in the training of future Biological Science teachers happens (or
not). For that, the methodological path was developed in two moments. The first was
characterized as a documental analysis of the Political Project of the Course and of the
Teaching Planning from 19 specific subjects of biological knowledge. The second one is
characterized by a research with the subjects (teacher trainers) with the application of a
questionnaire based on the structure Views On Science-Technology-Society (VOSTS). The
analysis of the two moments was made from an adaption of Content Analysis proposed by
Bardin (2011). The first analyzed document, the course’s PCC, does not present elements
that are related to the HC approach in the formation. However, thirteen teaching plans out of
nineteen that were analyzed presented such elements. Out of this total, ten are related to the
evolution process (in a biological perspective) and three to the contextual aspects
(considering the social historical context of the scientific production). In relation to the teacher
trainers, from twenty one of the inserted in the teaching course of Biological Sciences of
UFG, eight chose to join the research. From this total, seven trainers realized the importance
of the HCB elements and realized the insertion of those in their classes. However, only the
insertion of these elements do not characterize as a fundamental factor for building a more
adequate vision regarding scientific work. It is needed that the trainer appropriates from the
history of his/her knowledge field understanding the importance of a scientific formation in
which social, ethical, technological and political relations are realized as important elements
for the building and thinking for the Science itself. In that sense, with a training that reaches
the insertion of discussions regarding HCB, the future professor can find elements that allow
the building of a more adequate vision about Science, just as a more human scientific
training.

Keywords: Teacher training; Science/Biology’s History; Science/Biology’s teaching.
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CAMINHANDO ATE O OBJETO

Durante muito tempo, ouve-se falar que a vida € cheia de surpresas e
comigo nao foi diferente. Tive uma vida tranquila, sem muitos pesares que me
fizessem reconhecer determinados valores logo cedo, valores como o amor, a
amizade, a humildade e, principalmente, o perddo. Com isso, varias relacdes
externas, relacionadas a familia e aos amigos que conquistei, auxiliaram na
composicao daquilo que acredito como meio de transformacéo social.

Aos 4 anos, ingressei, pela primeira vez, em um ambiente escolar, uma
escola espirita na regido Sul de Goiania, estado de Goias. O sistema de ensino
adotado pela instituicAo se baseava em uma perspectiva humanista, voltada ao
didlogo, com o intuito de proporcionar comportamentos de educacao e respeito ao
proximo, com o objetivo de pensar e refletir em relacdo ao bem comum e em boas
relacbes a convivéncia. Aos 7 anos, ingressei em um grupo de escoteiros, uma
experiéncia que teve fim, apenas, aos 24 anos.

O movimento escoteiro, fundado por Lorde Robert Stephenson Smyth
Baden-Powell (1857-1941), em 1907, é um movimento mundial que articula
educacdo, natureza e sociedade de maneira voluntaria, apartidaria e sem fins
lucrativos. A proposta fundamentada do escotismo (nome dado ao movimento
escoteiro) se da pelo desenvolvimento humano do jovem por meio de valores que
priorizam a honra, o trabalho em equipe e as relacées com o mundo natural. Posso
dizer que os caminhos construidos dentro do movimento foram de extrema
importancia no que diz respeito a escolha de minha trajetoria formativa. Segundo
Junior (2009), o escotismo visa a educacdao integral baseada em 6 areas importantes
do desenvolvimento humano (fisica, intelectual, social, afetiva, espiritual e de
carater), com o intuito de contribuir para que 0s jovens assumam seu proprio
desenvolvimento, com responsabilidade e participagcdo ativa na melhoria de
necessidades enfrentadas pelo ambito social.

As atividades, realizadas juntamente ao grupo de escoteiros,
proporcionaram, durante 17 anos, muito contato com a natureza, também incitaram
guestionamentos que, para mim, s6 a Biologia poderia responder ou apresentar
caminhos de possiveis esclarecimentos. Assim, aos 15 anos, a ideia de cursar

Biologia ja passava pelos meus pensamentos.
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Quando entrei no Ensino Médio, em uma escola militar da grande
Goiania, alguns pensamentos sobre a origem e o sentido da vida, suas relagbes
naturais e a importancia das disciplinas escolares como meio de superacdo de
crises e exercicio da minha prépria humanidade comecaram a fazer maior sentido.
Exatamente no segundo ano, aos 17, conheci aquela que transformaria minha visao
de mundo e incitaria uma faisca da acdo docente no meu peito, minha professora de
Biologia, Janaina.

A acdo da docente em sala de aula, nos dois ultimos anos do Ensino
Médio, me fizera refletir e decidir sobre qual seria o caminho certo a seguir. A
professora Janaina se mostrava, em todos 0s momentos frente a turma, uma
felicidade estonteante. Seu comportamento discreto, seu didlogo emancipatorio e
sua postura enquanto mediadora de conhecimentos cientificos fizeram dela uma
professora com a qual seria possivel contar em diversos momentos. Nao obstante,
Janaina demonstrava um dominio amplo sobre sua disciplina, apresentando
exemplos e mediando discussdes que duravam os melhores 45 minutos do dia, além
de nos apresentar praticas de Ciéncias, que, mesmo sendo simples, eram uma
tentativa glorificante de fazer-nos sentir como grandes cientistas do cotidiano. A
escola possuia em sua estrutura interna um laboratério amplo de Ciéncias, com
vidrarias e modelos bastante ricos, mas isso nao bastava. O trabalho manual, as
dobras de papel, tesouras e gelatinas inundavam a sala de aula com modelos
representativos de células animais e vegetais, desenvolvidas através de nosso
préprio conhecimento e construidos com seu auxilio.

Em minha vida, Janaina foi a primeira professora a tirar os alunos da
escola para uma aula campo. Em 2007 acontecia em Sdo Paulo, uma exposi¢ao
sobre Charles Darwin e a Teoria da Evolucdo. Essa exposicdo remontava toda
trajetéria do cientista a bordo do Beagle. Sem medir esforcos, ela conseguiu levar
grande parte do Ensino Médio para contemplar a histéria de Darwin, com a intengéo
de nos (re)aproximar dos elementos histéricos que fizeram parte da construgdo da
“‘Origem das Espécies”. Na mesma oportunidade, visitamos uma exposicédo
denominada: Corpo Humano: Real e Fascinante. Nesta, eram expostos cadaveres
tratados com uma técnica chamada “plastinacdo” que preservam as estruturas
anatdbmicas como se estivessem “vivas”. Com isso, uma imagem gratificante acerca
do ser professor, sua conduta em sala de aula e sua responsabilidade social, foi, aos

poucos, se constituindo em minha cabeca. Janaina exerceu muita influéncia sobre
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meu modo de enxergar o mundo, a biologia e o papel do professor. Nesse momento,
estava bem a frente daquilo que se tornaria, a posteriori, um dos objetos de
pesquisa durante minha formacao: as influéncias dos professores na construcao da
identidade profissional. Logo, ao término do meu segundo ano no Ensino Médio,
tinha formado um arcabouco de ideias e pensamentos que fariam do Ensino de
Biologia a minha vida, fazendo com que meu percurso formativo continuasse em um
curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas.

Nesse contexto em 2008, prestei vestibular e entrei para o curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Federal de Goiads (UFG),
campus Goiania, uma escolha ja consolidada durante meus ultimos anos no Ensino
Médio. Uma nova fase se iniciava. O medo, a angustia e a esperanca tomaram
conta do meu coracdo. No entanto, ainda ndo sabia o caminho que seria construido
alguns anos depois.

No meu segundo periodo (2009/2), surgiu o interesse de ingressar em um
laboratorio que trabalhasse com Evolucdo. Sempre me interessei por processos de
desenvolvimento de estruturas homologas, grau de parentesco e comportamento
animal. Busquei os laboratérios que trabalhavam com o tema, encontrando, na
Paleontologia (uma area que ainda se mostrava desconhecida e extremamente nova
para mim), uma possibilidade. Entrei em contato com o professor a fim de conseguir
um lugar em seu grupo de pesquisa, mas fui surpreendido por um corpo de
conhecimento rico em gréficos, calculos e respostas diretas. Figuei assustado, talvez
como qualquer novo aluno que espera ndo encontrar determinados fantasmas do
passado (matematica) no inicio de uma jornada académica.

No ano seguinte, surgiu a oportunidade de participar de um projeto de
pesquisa, juntamente com a professora Simone Sendin Moreira Guimarédes e 0
grupo que se formava aos poucos no Laboratério de Estagio Supervisionado e
Ensino de Ciéncias (LESEC)!. A tematica desse grupo era, essencialmente, voltada
para a formacéo de professores. As ideias apresentadas nas reunifes (semanais) se
mostraram novas e reflexivas, despertando meu interesse em conhecer e me
aprofundar naquilo que seria um mar de descobertas e desenvolvimento pessoal. O
LESEC abriu-me as portas no meu quarto periodo (2010/02), o que fez com que eu

pudesse conhecer melhor os projetos que até entdo eram desenvolvidos no espaco.

L https://lesec.ich.ufg.br
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Iniciei as atividades no LESEC como bolsista no projeto de pesquisa do
Programa Bolsas de Licenciaturas da UFG (PROLICEN) intitulado: “nas Teias da
Formacéao: as percepcdes dos formandos do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas sobre a profissdo docente™. O projeto, orientado pela professora Simone
Sendin Moreira Guimaraes, tinha como objetivo identificar os fatores que contribuem
para a formacao da identidade profissional do futuro professor de Ciéncias e Biologia
e os significados que os alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
atribuiam a funcéo docente.

Nessa época outros alunos de Iniciagdo Cientifica foram acolhidos pelo
grupo, e com o desenvolvimento positivo de producdes académicas, criou-se, no
LESEC, o “Colligat — (RE)pensando a formacgédo de professores de Ciéncias e
Biologia™. O grupo avangou com o aprofundamento de discussdes voltadas para a
formacéo de professores de Ciéncias e Biologia no ICB da Universidade Federal de
Goias. O grupo era composto por professores da universidade, da educacdo basica
e estudantes de licenciatura. Algumas tematicas como Complexidade,
desenvolvimento profissional, acdo docente, Educacdo de Jovens e Adultos e
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) foram sendo trabalhadas durante os anos.

Ao final da participacdo no de pesquisa PROLICEN, surgiu a
oportunidade de intercambio para cursar algumas disciplinas do curso de Biologia na
Universitat de Iés llles Balears (UIB), em Palma de Mallorca, Espanha. O programa
Santander Universidades selecionou alguns alunos para cursar, em curta temporada
(6 meses), parte do curso em universidades do mundo. Com a possibilidade de
montagem da matriz de estudos, escolhi as disciplinas de Evolucdo Humana

2 PublicagGes decorrentes do projeto de pesquisa: a) BAPTISTA, L. V. et al. A Formacdo de
Professores na Legislacdo Brasileira: as ideias de contribuem com o (re) pensar da educagéo. In:
XXVI Congresso de Educacdo do Sudoeste Goiano, 2012, Jatai. Anais do XXVI Congresso de
Educacdo do Sudoeste Goiano. Jatai: UFG, v. 1. p. 1-12, 2012; b) GUIMARAES, S. S. M. et al. A
escolha do curso de licenciatura por alunos ingressantes e concluintes de um curso de ciéncias
biolégicas do centro-oeste brasileiro. In: VIII Congreso Internacional de Educacién Superior -
Universidad 2012, 2012, Havana, 2012, Havana. Anais do VIlII Congreso Internacional de
Educacién Superior - La universidad por el desarrollo sostenible. Havana: Distribuidora Nacional
ICAIC, v. 1. p. 3054-3063, 2012; c) FREITAS, B. S. P. et al. A Ideia de Formac&o de Professores na
Legislacdo Brasileira: contributos para o (re) pensar a formacgéo do professor de biologia. In: CAEB -
Congresso Aberto aos Estudantes de Biologia, 2011, Campinas, Sao Paulo. Cadernos do Resumo
do X CAEB. Campinas, Séo Paulo, 2011. v. 1. p. 102-102, 2011.

3 Nome atribuido ao grupo de estudo e pesquisa desenvolvido no Laboratério de Estagio
Supervisionado e Ensino de Ciéncias, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de
Goiads, cadastrado no Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil (CNPQ):
http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/1387600351963813.
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(Evolucion Humana), Biologia Marinha (Biologia Marina) e Ecologia Aquética
(Ecologia Acuética). As duas primeiras disciplinas eram fundamentada na historia do
desenvolvimento da terra. Foi nesse momento que 0 contato com 0s aspectos da
HC teve uma maior consolidagéo, tanto pela teoria quanto pela préatica do professor
em utilizar desses aspectos como abordagem de ensino. Com essa perspectiva
histérica, muitos dos conhecimentos vistos anteriormente na UFG comecaram a
fazer mais sentido. Assim, alguns aspectos sobre a historia do pensamento
cientifico, também, foram sendo elucidados durante minha mobilidade na UIB. Vale
lembrar que o professor responsavel por essas duas disciplinas era o mesmo,
adotando uma metodologia quase Unica entre as disciplinas que se cruzavam ao
longo do curso.

Com o retorno ao Brasil, outro projeto PROLICEN ja estava em
andamento. Intitulado “Formadores de professores e suas influencias na construcao
da identidade docente dos professores em formacédo™, o referido projeto buscou
identificar quais influéncias os professores formadores e sua trajetoria formativa,
teriam na construcdo da identidade docente dos futuros professores de Ciéncias e
Biologia. Surgiu, entdo, a oportunidade de ingressar em um segundo projeto de
pesquisa sobre formacdo de professores. Com isso, 0s aspectos historicos
elucidados durante a mobilidade na UIB, os resultados do primeiro projeto
PROLICEN e, por casualidade, as discussfes ja iniciadas do grupo de pesquisa
acerca da HC, abriram espaco para reflexdes aprofundadas acerca da HC na
formacao de professores.

Outro momento que oportunizou discussdes voltadas para os aspectos da
HC foi o Estagio Supervisionado Il. Foram utilizados, como base para as reflexdes
acerca do Ensino de Ciéncias, os Estatutos da Biologia, apresentados por
Nascimento Juanior (2010). Nesse estagio, a professora orientadora indicou que todo
o desenvolvimento das praticas em sala de aula deveria ser voltado para a inclusao
dos aspectos da HC, sinalizando a importancia dos estatutos no Ensino de Ciéncias

e na Formacgao de professores. Posteriormente, o trabalho de concluséo de curso,

4 Publicacao decorrente do projeto de pesquisa: BAPTISTA, L. V. et al. Formacgéo de Formadores: A
trajetéria dos professores de um curso de ciéncias bioldgicas. In: IX Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, Aguas de Lindoia. Anais do IX ENPEC. S&o Carlos: ABRAPEC, 2013. v.
1. p. 1-8, 2013.
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desenvolvido durante o Estagio, nos proporcionou mais uma producéo®, dessa fez
mais relacionada a HC e o ensino de biologia.

Assim, a participacdo nos projetos de pesquisa, as leituras no grupo de
pesquisa e as discussdes problematizadas durante o Estagio Supervisionado Il
geraram inquietacdes relacionadas ao papel da Histéria da Ciéncia/Biologia (HCB®)
na formacado de professores. Sera que uma abordagem relacionada a HCB poderia
contribuir com o ensino-aprendizagem de ciéncias/biologia na escola? Como essa
abordagem poderia ser inserida nas aulas da educacao basica? Para materializacao
dessa insercdo, como formar professores que se apropriem da HCB? Sera que os
professores formadores poderiam realizar essa inser¢do em suas aulas e contribuir
com essa formagdo? Eram alguns questionamentos que permeavam 0S Meus
pensamentos.

Posteriormente, quase ao fim de minha formacgdo inicial, todas as
inquietacbes vindas da participacdo nos projetos anteriormente apresentado se
transformaram em um projeto de pesquisa para Mestrado, submetido ao Programa
de Pés-graduacdo de Educacdo em Ciéncias e Matematica da UFG, cujo marco
estava centrado nas discussfes relacionadas as possibilidades da HCB como
abordagem na formacéo inicial dos professores de ciéncias e biologia e ao papel do
professor formador no estabelecimento dessas relacdes. Como o0s professores
formadores entendem a HCB de suas areas de conhecimento e como pensam a
insercao dessa discussdo na formacao inicial de professores, € a temética que tive

como meta desenvolver no trabalho de Mestrado apresentado a seguir.

5 BAPTISTA, L. V.; DE AZEVEDO, R. B.; GOLDSCHMIDT, A. |. Triade basilar: uso das estratégias, a
inclusdo da histéria e filosofia da biologia e a confec¢cdo de material didatico. Amazdnia: Revista de
Educacdo em Ciéncias e Matemaéticas, v. 12, n. 23, 2016.

° A letra B, no termo HCB, foi atribuida na intengdo de reforgar os aspectos, dentro da Histéria da
Ciéncia, que fazem referéncia aos conhecimentos da Biologia enquanto campo cientifico. Nosso
objetivo, neste trabalho, consiste em evidenciar os aspectos historicos e filoséficos da Biologia como
forma de (re)ssignificar a formacéo de professores de Ciéncias e Biologia.



INTRODUCAO

A Ciéncia’ esta tecida de tal maneira em nossas vidas que mal
percebemos a sua presenca. Do hospital aos produtos do supermercado, das
telecomunicacdes aos meios de transporte. Tudo tem um saber que podemos
considerar cientifico.

Porém, embora nossa relagcdo com os produtos da Ciéncia seja diaria,
nao sabemos muito sobre como se da a producdo do conhecimento cientifico que
materializa essas producbes. E a escola, I6cus privilegiado de uma discussao
sistematizada acerca desse conhecimento, pouco problematiza sobre isso. Chassot
(2003) critica a pratica escolar na qual os estudantes sao estimulados a memorizar
0s conteudos escolares (cientificos) descontextualizados da sua vida, 0s quais sao
posteriormente esquecidos.

Assim, com o objetivo aproximar a Ciéncia do mundo no qual ela é
praticada, para que o aluno a perceba como processo do desenvolvimento humano,
nao apenas como produto, apostamos em um Ensino de Ciéncias (em especial de
Biologia) que considere aspectos da HCB. Para isso, € importante, também, apostar
em uma formacao de professores que considere esses aspectos.

A insercdo da HC, com a intencdo de uma educacao cientifica mais
contextualizada e humana, vem sendo amplamente discutida na literatura nas
dltimas décadas (MATTHEWS, 1995; EL-HANI, 2006; MARTINS, 2007; PRETTO,
1985; NASCIMENTO JUNIOR, 2010; entre outros). Tais discussbes se dao,
principalmente, pela observacdo de um ensino que vem se desenvolvendo
dissociado de seus parametros histéricos e filosoficos, em que sédo apresentados,
apenas, 0s produtos da pesquisa cientifica, sem que sejam considerados 0s
métodos e problemas provenientes da construcdo e desenvolvimento do

conhecimento cientifico (EL-HANI, 2006). Com o intuito de superar o ensino de

7 E um processo complexo pensar em uma definicdo para ciéncia, porém, nesse trabalho,
considerando a ideia de ciéncia como constru¢do humana de cada sociedade particular em um
periodo determinado de tempo, o entendimento de Ciéncia esta relacionado a producdo de um
conhecimento sistematizado, com o emprego de métodos proprios e desenvolvido a partir do século

XVI, principalmente no ocidente.
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“conclusdes” durante as aulas de Ciéncias, a HC aparece como uma possibilidade
integradora e contextualista (MATTHEWS, 1995), objetivando um ensino que
perpasse ndo s6 o campo “das”, mas também o campo do “‘em” e “sobre” as
Ciéncias, nos seus mais diversos contextos (social, filoséfico, histérico, ético e
tecnolégico).

Segundo Matthews (1995), o Ensino de Ciéncias passou por uma crise,
evidenciada, principalmente, pela evasdo de alunos e professores das salas de aula
e dos cursos de formacdo cientifica, bem como pelos indices elevados de
“analfabetismo cientifico™. Assim, tendo em vista o alargamento desta, as iniciativas
sobre os aspectos da HC foram se fazendo oportunas.

Fourez (2003), em um periodo posterior a crise evidenciada
anteriormente, apresenta alguns dos atores do alargamento desta crise no Ensino
de Ciéncias. Para o autor, esses atores sdo: a) alunos (por apresentarem baixo nivel
de procura dos cursos de formacéo cientifica); b) professores de Ciéncias (por ndo
terem sido atingidos, em sua formacdo, por questdes epistemoldgicas, historicas e
sociais); ¢) pais (por se preocuparem demasiadamente com o futuro profissional dos
filhos, concordando fortemente com o ponto de vista econdmico e modelando os
filhos para carreiras que sejam lucrativas no momento) e; d) dirigentes da economia
(por voltarem seus olhares, apenas, para as dimensdes técnicas e econémicas do
processo de evasao dos cursos de formacéao cientifica). Esses sujeitos fazem parte
do que ele considera “atores dominantes”, sendo corresponsaveis pelo alargamento

da crise.

8 Segundo Chassot (2003), um analfabeto cientifico é aquele que ndo possui um entendimento
adequado sobre a Ciéncia ou sobre o proprio cientista. Assim, a alfabetizacao cientifica se caracteriza
enquanto um processo de aprofundamento na compreenséo da linguagem das ciéncias, desenvolvida
ao longo dos anos por homens e mulheres, para explicar o mundo natural. Um conhecimento, assim,
ainda segundo o autor, pode contribuir, além de facilitar, o controle e a prevencédo de transformacdes
na natureza, proporcionando maior qualidade de vida.

Para Sasseron e Carvalho (2011), os termos “Letramento Cientifico” (Mamede e Zimmermann, 2007,
Santos e Mortimer, 2001), “Alfabetizacdo Cientifica” (Brandi e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001,
Lorenzetti e Delizoicov, 2001, Chassot, 2000) e “Enculturagcédo Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006,
Mortimer e Machado, 1996) vém sendo utilizados na literatura nacional para designar o0 mesmo
objetivo de um ensino de ciéncias que almeja uma formacdo cidadd com o dominio e o uso de
conhecimentos cientificos em diferentes esferas da vida.
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Ainda que 0s momentos de crise possam ser, em muitoS casos
considerados ruins, apresentam oportunidades de mudangas, de transformagé&o.
Como apresenta Fourez (2003), a nocao de crise expressa, em caracteres chineses,
a unidao de dois ideogramas que significam “perigo” e “possibilidade” ou
“oportunidade”, podendo ser o ponto de abertura para novos caminhos. Ja em grego
a expressao Krisis significa decisdo, em um contexto em que a decisao e incerteza
sao interdependentes, assim, de maneira dialdgica, a crise pode ser um momento
indeciso e, ao mesmo tempo, decisivo (MORIN, 1998).

E evidente que a HC n&o apresenta todas as dimensdes necessarias para
o enfrentamento dessa crise, mas pode auxiliar de forma a “humanizar as ciéncias?’,
como produto humano e mutavel, com suas diversas interferéncias (politica,
econbmica, social, pessoal etc.) (MATTHEWS, 1995). Nao obstante, o autor, ainda,
aponta que a HC pode vir (i) a apresentar a Ciéncia como produto humano,
aproximando-a dos interesses éticos, pessoais, culturais e politicos da sociedade; (i)
tornar aulas de Ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, auxiliando na construcao de
um pensamento critico; (iii) contribuir para um entendimento mais amplo e complexo
das Ciéncias, auxiliando na superacéo do “mar da falta de significacdo” nas aulas de
Ciéncias; (iv) melhorar a formacao de professores na intencdo de uma epistemologia
da Ciéncia mais rica e mais auténtica, auxiliando em uma maior compreensdo da
estrutura da Ciéncia, “bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual das
coisas” (MATTHEWS, 1995 p. 165). Corroborando com essa perspectiva, Martins
(2006) afirma que um estudo adequado, com o entendimento de um contexto social,
politico e histérico mais aprofundado, sobre episédios histéricos relacionados a
formulacdo de determinadas teorias, leis e conceitos, pode permitir maior
compreensao das inter-relagbes entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade,
apresentando o conhecimento cientifico como algo néo isolado.

Nas ultimas décadas, alguns documentos internacionais e nacionais de
reforma curricular, como o National Curriculum Council de 1988, American
Association for the Advancement of Science de 1990 e 1993, National Research
Council de 1996 e os Parametros Curriculares Nacionais (MEC) de 2000 (EL-HANI,
2006) vem dando destaque para uma maior compreensao da Natureza da Ciéncia

9 Entende-se enquanto “humanizar as ciéncias” o processo de tornar evidente a acdo do ser humano
na producdo e divulgacdo de um conhecimento, com métodos proprios, que € historicamente
construido.



23

(NdC)°, apontando-a como componente central no ensino de ciéncias (e de
biologia). Os documentos apresentados visam a um distanciamento de uma
educacao cientifica limitada, apenas, a apresentacdo de resultados da pesquisa
cientifica, uma vez que ndo sédo evidenciados 0s processos de construcdo e as
dimens@es historica, social e cultural da constru¢cdo desse conhecimento. Nesse
sentido, a HC vem se tornando, segundo Martins (2007), uma “necessidade
formativa” de acordo com as novas propostas educacionais que procuram se
aproximar de uma educacdo cientifica contextualizada entre 0s processos
sociohistoricos relacionados ao Ensino de Ciéncias.

Além disso, para Abd-El-Khalick e Lederman (2000) apud Oki e Moradillo
(2008), a insercdo de elementos epistemoldgicos auxilia no aumento da
compreensdao da NdC na medida em que instrumentos metodolégicos de
investigacdo e “exemplos histéricos” possibilitam discussodes, reflexdes guiadas e
questionamentos sobre o assunto” e vao sendo incluidos nos cursos de formacéo.
Nesse sentido, o estudo de como a Ciéncia veio se desenvolvendo ao longo do
tempo pode auxiliar num maior entendimento e compreensdo das relacdes
complexas de sua natureza. Assim, a importancia da insercdo da HC na educacéao
em Ciéncias se torna cada vez mais evidente, apontando entre outros fatores,
relacionados a reforma curricular e producdo de material didatico, a formacdo de
professores como centro das discussdes acerca da tematica.

Como professores, apresentamos tracos histéricos do pensamento
cartesiano que, segundo Souza (2014), auxilia-nos a assegurar um sistema que nao
seja questionador, aceitando passivamente a autoridade e a busca de certezas
sobre a realidade. Com isso, essas influéncias tornam dificil uma mudanca nas
“‘lentes conceituais” sobre a Ciéncia e seu ensino, assim, 0 Compromisso com 0s
processos sociohistoricos e filoséficos que estruturam nossas Ciéncias ficam
marginalizados.

Segundo Duarte (2004), a concretizacdo das reformas curriculares e a

importancia da inser¢cdo da HC gera desafios a todos que “acreditam que de nada

10 pPara Vazquez-Alonso et al. (2007), o conceito de NdC é complexo e dinamico, envolvendo uma
diversidade “de aspectos sobre o que € a ciéncia, seu funcionamento interno e externo, como constréi
e desenvolve o conhecimento que produz, os métodos que usa para validar esse conhecimento, os
valores envolvidos nas atividades cientificas, a natureza da comunidade cientifica” (p.01), bem como
o vinculo existente entre Ciéncia e tecnologia e suas relagbes com o0 meio social, elucidando suas
contribuicdes para a cultura e o progresso social.
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serve mudar curriculos se ndo houver mudancas nos professores que o0s
implementam” (p.324). Nesse sentido, o enfrentamento desses desafios exige a
consideracdo de estratégias de formacdo de professores, para que assim, essa
discussdo possa alcancar a escolas. Mas como se pretende que professores
implementem mudangas sem que sejam formados com base em outro modelo, de
outra subjetividade?

Pensando assim, consideramos que as discussfes sobre formacédo de
professores se constituem enquanto um lécus importante para iniciar essas
mudancas. Um espaco formativo importante no centro-oeste brasileiro € a
Universidade Federal de Goids. A instituicdo apresenta trés cursos relacionados a
formacéo de professores de Ciéncias — Licenciatura em Quimica, Fisica e Biologia.
No caso da Biologia (Campus Goiania), o curso foi reconhecido em 1979 (Decreto n°
83.795) sem haver, ainda, uma distincdo entre Licenciatura e Bacharelado.
Atualmente, o curso possui as duas habilitacbes separadas e, desde o final da
década de 1990, a Licenciatura é oferecida em dois periodos — Diurno, que
compreende os turnos matutino e vespertino, e Noturno. Nos Ultimos dez anos, de
acordo com dados coletados juntamente a coordenacdo de curso, a modalidade
Licenciatura formou 308 licenciados, desses, mais de 60% atuam na docéncia
(Educacéo Basica ou Ensino Superior) (GONCALVES, 2016).

Tanto a Licenciatura quanto o Bacharelado em Ciéncias Biologicas
possuem disciplinas comuns, relacionadas ao conteudo biolégico especifico (ou a
ciéncia de referéncia). Essas disciplinas (por exemplo: Genética, Botanica, Zoologia,
Anatomia, entre outras) emergem de areas do conhecimento biolégico que tém uma
historicidade prépria. Assim, considerando a relevancia das questfes relacionadas a
HCB, entendemos que essa discussao poderia estar presente durante a formacéo
inicial do futuro professor de Ciéncias e Biologia, e que essa insercdo encontraria
nessas disciplinas um espaco impar de insercéo.

A partir dessas consideragcdes perguntamos: Quais seriam as
possibilidades de uma formacéo inicial que considerasse uma abordagem baseada
na HCB? Existem elementos que indiguem a insercdo da HCB no curso de
Licenciatura, em Ciéncias Bioldgicas, da UFG, campus Goiania? As disciplinas de
conhecimento biologico especifico (ciéncia de referencia) apresentam aspectos

bY

relacionados a HCB? Como os professores formadores entendem a construcao
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histérica de sua ciéncia e como percebem a insercdo desses elementos em suas
aulas?

A partir dessas inquietacdes, 0 objetivo geral da pesquisa foi
compreender como acontece (ou ndo) a insercdo das discussdes relacionadas
a HCB na formacdo inicial dos futuros professores de Ciéncias e Biologia da
UFG. Os objetivos especificos se apresentam como: 1) Entender como o0s
professores formadores percebem o processo de desenvolvimento da Histéria de
sua area de conhecimento; 2) Discutir como o0s professores formadores
compreendem a insercao das discussodes relacionadas a HCB nas aulas de Biologia
(no contexto de areas especificas); 3) Apresentar discussdes sobre os limites e
possibilidades da inclusdo de elementos relacionados a HCB na formacédo de
professores de Ciéncias e Biologia no contexto do curso pesquisado.

Em relacdo ao aspecto organizacional, o trabalho esta dividido em quatro
capitulos. No primeiro capitulo, intitulado Uma Breve Trajetoria Historica da
Ciéncia/Biologia, apresentamos uma perspectiva do percurso histérico da
constituicdo e transformacdes da Ciéncia ao longo do tempo. Dentro das Ciéncias
da Natureza, a constituicdo da Biologia enquanto campo cientifico teve especial
destaque neste capitulo. As discussdes proporcionadas levaram em consideracao
diferentes episddios historicos que transformaram o pensamento humano e as
civilizacbes ao longo tempo até a constru¢cdo daquilo que consideramos como
Ciéncia nos dias de hoje. Ainda que de forma linear, controvérsias, transformacoes e
contribuicbes de cientistas durante esses processos foram apresentadas com a
intencdo de atribuir a Ciéncia uma perspectiva complexa de transformacédo em
funcao de interesses humanos.

No segundo capitulo, Formacdo de Professores e HCB: importantes
relacBes para o Ensino de Ciéncias, apresento um breve historico da formacao de
professores, bem como aspectos que apontam a importancia de trabalhar, em
educagdo em Ciéncias, a partir de uma abordagem metodologica que relacione a
HCB. As discussdes séo apresentadas em duas partes: 1) em um primeiro momento
sdo apresentadas as dificuldades enfrentadas no Ensino de Ciéncias, na educacéo
basica, e como as relacbes histéricas e filosoficas podem contribuir com uma
reforma de pensamento e uma maior (re)aproximacdo dos sujeitos em formagéao
com o campo cientifico; 2) em seguida, partindo do pressuposto de que a formacao

inicial seria o locus privilegiado de tal insercdo, foram apresentadas discussdes que
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relacionam os problemas enfrentados na educacdo béasica com a formacdo dos
futuros professores que irdo atuar neste campo de ensino. Entretanto, com o
cuidado de nao culpabilizar os professores por todos os problemas envolvidos na
educacao brasileira.

No terceiro capitulo, A HCB na Formacgédo de Professores da UFG, é
apresentada uma pesquisa de natureza qualitativa, no campo da formacgédo de
professores. Para atender os objetivos apresentados anteriormente, 0 percurso
metodoldgico se desenvolveu em 2 etapas complementares. A primeira etapa
contou com o auxilio da coordenagdo do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas da UFG (Campus Goiania), e se constituiu em na uma pesquisa
documental, de natureza exploratdria a partir do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC)
do curso de Ciéncias Bioldgicas, na modalidade licenciatura e dos Planos de Ensino
de cada disciplina de conhecimento especifico biologico inserida na formagéo inicial.
A primeira etapa aqui evidenciada teve o intuito de verificar se existem, num primeiro
momento, elementos da HCB no PPC e nos Planos de Ensino. Partimos do
pressuposto de que os Planos de Ensino sdo elementos importantes que
representam, segundo Castro, Carvalho e Gil-Pérez (2001), as intencionalidades do
professor com a formacédo, expressando suas concepcdes criticas, politicas e
pedagdgicas que estéo relacionadas ao contetido a ser ministrado.

A segunda etapa se constituiu de uma pesquisa juntamente aos
professores do curso com o intuito de entender como esses formadores
compreendem o desenvolvimento historico de sua area de conhecimento e como
percebem as possibilidade de insercdo da HCB em suas aulas em um curso de
licenciatura. Para isso, foi elaborado um questionario semiestruturado, entregue aos
professores que atuam nas disciplinas de conhecimento especifico biolégico do
Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFG, campus Goiania. O
instrumento (dividido em duas partes) foi baseado na estrutura do questionario
VOSTS (Views on Science-Technology Society), produzido por Aikenhead y Ryan
(1989; 1992), citado por Manassero y Vasquez (2002), e na producdo de perguntas
abertas de aprofundamento, esclarecimento e focalizadoras (SPARTI; SZYMANSKI,
2008). Para segunda parte do questionario, a analise dos dados qualitativos foi
realizada com base em uma adaptacéo da Anélise de Conteudo proposta por Bardin
(2011).
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Por dltimo, em Considera¢cdes Finais, sdo evidenciados os aspectos
mais importantes considerados pelo pesquisador e as possiveis contribuicbes
dessas discussfes para formacao de professores. Sdo também discutidos os limites
e possibilidades da inclusdo de elementos relacionados a HCB na formacao de

professores de Ciéncias e Biologia no contexto do curso pesquisado.



1. CAPITULO | —= UMA BREVE TRAJETORIA HISTORICA DA CIENCIA/BIOLOGIA

Segundo D’Ambrésio (2004), “o fascinio que o ser humano tem pelo
futuro se manifesta de varias formas. A mais notavel é o mergulho no passado, em
busca de explicacbes e causas para 0 presente e, assim, de orientagcdo para o
futuro” (p.165). Com base nessa perspectiva, iniciamos o0 primeiro capitulo deste
estudo com uma escrita historiograficall, ainda que linear, cujo intuito consiste em
apresentar breve desenvolvimento da Ciéncia ao longo da histéria, até a constituicao
da Biologia como campo cientifico. Nesse sentido, o objetivo deste passeio é
apresentar parte da complexidade em que a Ciéncia/Biologia se transformou ao
longo do tempo, influenciada por multiplos fatores sociais, econémicos, politicos etc.,
até o formato em que a encontramos hoje.

Para Nascimento Junior (2010), a preocupagdo com 0s animais, as
plantas e os fenbmenos da natureza acompanha o ser humano desde sua
hominizacdo. Logo, para compreender o mundo a sua volta, o ser humano
desenvolveu e transformou instrumentos como o microscopio e o telescopio, cada
vez mais sofisticados, expandindo o conhecimento e transformando sua prépria

existéncia.

1.1 UM PASSEIO PELA ANTIGUIDADE

O ser humano, desde a antiguidade, procura entender e compreender o
mundo a sua volta com diferentes interagbes que vao do individual ao social
(homem-homem/homem-natureza). Ainda que a Ciéncia, tal como conhecemos hoje,
nao existisse para os povos da antiguidade, um conhecimento com um método
préprio e visdo de mundo caracteristica, expressada por uma natureza mitica,
hierarquizada, rigida e imutavel, ia se constituindo na medida em que essas relagdes
se faziam concretas (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Essa caracteristica mitica,
segundo Théodorides (1965), pode ser evidenciada pelos primeiros registros
biolégicos esculpidos em cavernas, sendo estas uma representacdo da natureza

gue envolvia o ser humano.

11 Para D’Ambrosio (2004), a historiografia se caracteriza enquanto um conjunto de registros,
interpretacdes e analises de acontecimentos humanos ocorridos no passado.



29

Ao longo da histéria, a Ciéncia e a Biologia mudam, mudam as perguntas
sobre os fendmenos da natureza e mudam as respostas, que sofrem influéncias de
um contexto histdrico e social, especifico de cada época, se transformando de
acordo com os instrumentos de investigacdo que determinados grupos possuem.
Segundo Bynum (2013), a Ciéncia se apresenta como uma atividade dinadmica que
vai se desenvolvendo sobre determinadas ideias e “descobertas”? que sdo
passadas para geracdes posteriores, bem como avanca quando novas
“descobertas” sao feitas. Para Fialho (2006), o entendimento sobre os avancos e
retrocessos da construcdo do pensamento cientifico auxilia na compreenséo de que
essa atividade ndo é definitiva e ndo ocorre ao acaso.

No periodo pré-helénico'®, as civilizagbes que estavam em expansio
tinham como principal caracteristica a natureza mitica. Segundo Durand (1988) apud
Nascimento Junior (2010), “0 mundo oculto dos espiritos empresta a natureza o
olhar simbdlico do homem” (p.29), que passa a utilizar métodos compostos por
elementos naturais e artificiais no intuito de favorecer, segundo as crencas de
diferentes culturas, a manifestacdo dos espiritos e divindades (TURNER, 1974 apud
NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Nesse sentido, quando o pensamento humano se
relacionava com a constituicdo do mundo por for¢as animicas e espirituais, o ponto
de vista magico parecia ser 0 mais apropriado para explicar os fenémenos
provenientes do mundo natural (RONAN, 1987).

Segundo Nascimento Junior (2010), a expansdo acelerada desses povos
auxiliou na criacao de alguns grupos sociais como as vilas, cidades e impérios. Essa
constituicdo demonstrou ao homem a capacidade deste em se desenvolver de forma
acelerada, proporcionando a criacdo de novas ferramentas necessarias para as
grandes plantacbes e criacbes de animais agora indispensaveis para a
sobrevivéncia do grupo. Assim, passou a ser necessario ao homem conhecimentos

especificos sobre o solo, as pragas, o clima, as funcdes de determinadas plantas e

12 Entendemos por “descobertas cientificas” os resultados/conclusdes provenientes do processo de
investigacdo acerca dos fendmenos naturais. Para Gil (1999), esses resultados s6 sdo alcancados
por meio do método cientifico que se caracteriza enquanto o caminho para atingir determinado
objetivo.

13 O Periodo pré-helénico marca o tempo anterior a fundacdo da Grécia antiga. No termo estéo
inseridos todos o0s povos que antecederam a ascensdo do pensamento ocidental.
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animais e, principalmente, dos meios de irrigacdo e manutencdo das colheitas
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Os grupos que ocupavam territorios como a india, China e Oriente Médio
utilizavam algumas técnicas de colheita em vales fluviais férteis. Essa ocupacéao fez
com que esses povos passassem a envolver em suas tarefas diarias pensamentos
que articulassem acodes e reflexdes favoraveis para um desenvolvimento social mais
efetivo. As tarefas eram muito bem distribuidas entre os grupos que compunham
essas sociedades, deixando espaco para que outros se ocupassem em desvendar e
solucionar alguns dos mistérios da humanidade. Esses grupos, com iniciativa de
responder a determinados questionamentos sobre a vida humana e natural, podem
ser considerados os primeiros cientistas da histéria (BYNUM, 2013).

Com o desenvolvimento de suas culturas, chineses, indianos, palestinos e
egipcios adquiriam técnicas que foram importantes para sua estabilidade social.
Segundo Chassot (2004), os chineses ja possuiam técnicas de colheita, controle de
pragas, selecao de peixes e conhecimentos sobre os animais. Os indianos, segundo
Théodorides (1965), viam uma importancia maior nos procedimentos anatémicos,
com técnicas de dissecacao e preservacdo, além de se atentarem aos meios de
classificacdo dos organismos vivos baseado em numeros. Os palestinos, com suas
escritas sagradas, também classificavam alguns dos animais que possuiam
importancia social (THEODORIDES, 1965). J& os egipcios desenvolveram técnicas
anatbmicas de preservacdo importantissimas como o processo de embalsamento,
além de grandes obras que representavam a anatomia de animais vertebrados
(CHASSOT, 2004). Assim, um esboco da Biologia, tal como a conhecemos hoje, foi
se desenvolvendo, com o agrupamento de novas técnicas e formas de observar a
natureza e seus fendmenos.

Na época, o processo técnico de “saber fazer” possuia uma valorizagédo
maior em relagdo ao “conhecer’” e “entender” a funcionalidade dos processos
humanos e naturais. Muitos gquestionamentos eram feitos no que diz respeito as
técnicas de producéo, colheita e cultivo. Mas, apenas aprender sobre o mundo era
pouco para o0 pensamento humano, existia ali uma curiosidade intrinseca em
compreender e € essa curiosidade que, segundo Bynum (2013), pode ser
considerada como a esséncia do que podemos chamar de Ciéncia.

As técnicas podem servir como meio de sistematizagdo historica dos

processos de desenvolvimento humano de cada época. Para Santos (1994), elas
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podem oferecer, além de uma possibilidade de empiricizagdo do tempo, outra
possibilidade de “qualificagdo precisa da materialidade sobre a qual as sociedades
humanas trabalham” (p.42). As técnicas, criadas por grupos antigos para a
sistematizacdo do espaco e tempo, se tornaram um dos principais dados para a
explicacdo do espaco. No entanto, é evidente que, apenas, as técnicas nao explicam
tudo, isso vale tanto para um estudo histérico como para as explicagdes do mundo
real nas mais diferentes épocas, 0 que levaram outros grupos a se ocuparem de
entender as relagbes mais complexas que faziam da vida terrestre algo
extraordinério e singular (SANTOS, 1994).

O acelerado desenvolvimento social e o crescimento populacional fizeram
com que 0S grupos sociais (classes) se organizassem de forma a gerar maiores
riquezas para as cidades e impérios, o que culminou em grande exploracdo dos
povos menos favorecidos. Segundo Huberman (2010), as classes que possuiam o
poderio nas maos acreditavam estar no topo da sociedade, vivendo do trabalho dos
servos, grupos subjugados para o trabalho.

Os povos que vieram posteriormente a era pré-helénica apresentaram
outra estrutura social de organizacdo. Os gregos, segundo Nascimento Juanior
(2010), possuiam suas cidades constituidas por homens, em parte, livres, o que os
tornavam diferentes do homem babildonico. Para Tarnas (1999), o homem grego
possuia uma qualidade unica e impressionante: “a tendéncia constante e muito
diversificada de interpretar o mundo em termos de principios arquetipicos” (p.16).

Ideias ou formas arquetipicas se apresentam como doutrina fundamental

do pensamento platonico. Para Tarnas (1999),

[...] a compreensdo do platbnico exige saber que essas Formas séao
primordiais, ao passo que 0s objetos visiveis da realidade convencional
estdo sendo seus derivados direitos. As Formas platbnicas ndo existem nas
abstracdes conceituais que a mente humana cria pela generalizacdo de
uma classe de particulares; ao contrario, elas possuem uma qualidade de
ser, um grau de realidade superior ao mundo concreto. Os arquétipos
platdnicos formam o mundo e também se sustentam além dele. Manifestam-
se no tempo e atemporais; estes constituem a esséncia intrinseca das
coisas. (p.20)

Nesse sentido, um objeto tem maior potencial de ser compreendido por

ser a expressao de ideias fundamentais, um arquétipo que apresenta o objeto em
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sua estrutura fisica e condi¢do especial. Para Tarnas (1999), um objeto sé é o que é
devido a ideia que o define. Por exemplo,

[...] uma pessoa é “bela” até o ponto exato em que o arquétipo da Beleza
esta presente nela. Quando alguém se apaixona, é a Beleza (ou Afrodite)
gue a pessoa identifica e a ela se submete: 0 objeto amado € o instrumento
da Beleza. O fator essencial passa a ser o arquétipo e nisso esta contido
seu significado mais profundo. (p. 20)

Gregos como Sdcrates, Platdo, Aristoteles, Homero, Hesiodo e Sofocles
acabaram por expressar uma visdo de mundo comum, refletindo a “propensao
tipicamente grega de encontrar decodificadores universais para o caos da vida”
(TARNAS, 1999. p.17). O que nos aponta, desde o inicio do desenvolvimento social,
0 ser humano como um questionador, se interessando intensivamente por questdes
naturais e misticas a sua volta, por meio da observacdo e do acumulo de

conhecimento.

1.2 GREGOS E ROMANOS

Para Vernant (1987) apud Nascimento Junior (2010), os gregos possuiam
uma visao de transformacdo do mundo mais caracteristica que outras civilizacdes.
Isso se deu, principalmente, pela estrutura social na qual esse grupo se apoiava.
Todo cidaddo grego participava, ativamente, das decisdes que eram tomadas nas
cidades, através do voto. Para um cidadao, ter participacdo sobre o destino de sua
estrutura social desenvolve uma nocao do real distinta dos grupos de outros
impérios que ndo eram capazes de transformar seu préprio destino e o de sua
cidade, como os babilénicos (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Para os gregos, a maior preocupacao se dava em entender o porqué da
vida e das coisas que estavam ao redor, se preocupavam em responder questdes
intensamente filosoficas que envolviam métodos de pensamento muito mais
complexos. Diferentemente deles, os romanos jA se preocupavam em entender
como essas coisas deveriam estar organizadas em funcéo da vida e suas estruturas
sociais, se preocupando, principalmente, na organizacdo do Estado. Essas formas

de responder a determinados questionamentos fizeram dos romanos um grupo
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social técnico, principalmente nos meios de construcdo (PADOVANI;
CASTAGNOLA, 1990).

Durante o século VI a.C., em Mileto, na Asia Menor, os gregos
comecaram entdo a apresentar suas explicacdes sobre a dinamica e origem de tudo
gue estava a sua volta. Tales de Mileto, segundo Strathern (2002), foi o primeiro
fildsofo grego a apresentar um pensamento genuinamente cientifico por ser “capaz
de fornecer fatos em favor de suas conclusées” (p. 17). Além de filésofo, Tales
também pode ser considerado um matematico, astrébnomo e negociante bem-
sucedido, tendo refletido muito sobre a natureza do mundo, o que o levou a

constatar que a 4gua era o componente basico de todas as coisas (RONAN, 1987).

[...] Ele acreditava que a Terra fosse um disco plano boiando na agua. Hoje
isso pode parecer simples e ingénuo, mas, para quem tivesse viajado pelo
Egito e visto sua terra estéril trazia a vida pelas inundacées do Nilo, tal
crenga poderia ser uma coisa légica e racional. Contudo, era mais do que
isso. Pois Tales ndo lancava médo de nenhum deus responsavel pela
fertilidade da terra, mas procurava encontrar uma explicacao fisica natural.
Em suma, estava usando um ponto de vista tdo cientifico quanto Ihe era
possivel (RONAN, 1987 p.70).

Com o padrao de explicacdo dos fenbmenos naturais com base em um
raciocinio légico, Tales comecou a construir argumentos sobre o0s terremotos
presenciados por seu povo, afirmando que a Terra flutuava em uma base, uma vez
que eles comecavam com erupcbes de agua quente nos oceanos em volta do
planeta. Assim, Tales pode ser considerado, também, como o primeiro a demonstrar
0S tracos que caracterizariam a ciéncia grega, fornecendo explicacbes naturais
sobre 0 mundo e deduzindo as teorias com base na observagdo e experiéncia
(RONAN, 1987).

Os gregos, segundo Bynum (2013), eram bons construtores de navios e
comerciantes, o que faziam deles, também, bons pensadores, entendendo sobre
l6gica. Assim, Anaximandro de Mileto, divergindo de Tales, apresentava suas ideias
com base em outro Unico elemento, o fogo. Apenas com Empédocles, da Sicilia, que
surge a ideia dos quatro elementos que regiam o mundo natural: fogo, ar, terra e
agua. A ideia apresentada por Empédocles percorreu os discursos da humanidade

por quase dois mil anos, se propagando até o fim da Idade Média.
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Anaximenes, Anaximandro e Tales, com suas ideias de explicacdo do
mundo baseadas na razdo como forma de conhecimento, se tornaram grandes
nomes gregos da Escola de Mileto. Sécrates, Platdo e Aristételes, posteriormente,
proporcionaram uma ruptura com o mito, segundo Gasque (2008), “ao enfatizarem
gue o conhecimento verdadeiro deveria ser mediado pela razdo e nao pela opiniao
(doxa), incapaz de garantir a verdade por ser prépria do senso comum e das
sensacgdes” (p. 151).

Assim, 0 pensamento baseado em um método explicativo acabou se
tornando uma caracteristica essencial dos gregos, sendo estes 0s precursores do
desenvolvimento da filosofia e da Ciéncia. O Logos se tornou 0 pensamento
essencial, sendo externo ao homem que, para encontra-lo, se faz necessaria a
procura pela “episteme” (sabedoria). Nesse sentido, a razdo se torna o elemento
principal para o desenvolvimento do que se chamou de “Ciéncia grega”
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

No entanto, o pensamento grego classico, segundo Nascimento Janior
(2010), passou a investigar um método capaz de explicar a relacdo entre ideia e
coisa. Para os gregos, o pensamento do homem se confunde com o pensamento do
préprio mundo, ja que a forma como o mundo é organizado é a forma pelo qual é
possivel 0 homem entender essa organizacdo. Nesse sentido, 0 mundo, da forma
como ele se apresenta e o proprio pensamento humano que procura compreendé-lo,
passam a ser filhos da mesma mée, a ideia (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Para o

autor:

[...] a ideia que estd no homem é a mesma que esta no cosmo. E assim o
Unico modo de se entender a ideia que rege o mundo é pensando.
Pensando inteiramente e escavando na memobria transcendental (e
coletiva), a procura da ideia essencial como diz Platdo, ou pensando um
modo de entender a ideia que esta contida e dirige as coisas, como diz
Aristételes. Tanto em um como em outro a ideia ndo se separa das coisas
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010 p. 32).

Corroboramos com Tarnas (1999) quando o autor aponta a
impossibilidade de “conhecer uma realidade estavel mais profunda — nao apenas
por causa das faculdades limitadas ao homem” (p. 43), mas também por essa
realidade nao existir fora das ideias humanas. Tal preposi¢céo se refere a mudanga

progressiva de pensamento que o homem grego veio sofrendo, principalmente pela
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chegada dos sofistas a Grécia, antes do idealismo de Platdo, no final da metade do
século V a.C.

Segundo Théodorides (1965), alguns fil6sofos gregos que comecaram a
se ocupar de explicacbes sobre as origens do mundo a sua volta, mais
especificamente com questdes bioldgicas, como Anaximandro, ja citado acima, e
Heraclito de Efeso, eram chamados de “fisiélogos’.

Aristoteles, grande nome do desenvolvimento cientifico, forneceu ao
homem grego a linguagem Idgica, uma estruturacdo intelectual e social e,
principalmente, a ideia de que a verdadeira realidade ndo estava no plano das ideias
platbnicas, mas no mundo perceptivel concreto (BYNUM, 2013). Considerado um
“fildsofo natural”’, Aristoteles sempre tentava responder o porqué dos fendmenos
observados, tendo sua visdo, segundo Bynum (2013), transposta por mais de 1500
anos, influenciando geracdes de pensadores e pesquisadores.

Aristételes, com suas indagacfes e questionamentos, catalogou cerca de
400 espécies animais, classificando-as em invertebrados e vertebrados, estabeleceu
o principio da analogia e homologia no campo da morfologia, sendo considerado
também o precursor da Teoria da Epigénese e, ainda que acreditasse que alguns
animais se reproduziam por abiogénese, auxiliou na constru¢cdo do pensamento
teleoldgico, tentando, sempre, entender o que as coisas fazem ou como elas sao
através do estudo sistematico de plantas (THEODORIDES, 1965; NASCIMENTO
JUNIOR, 2010; BYNUM, 2013). N&o obstante, a visdo de mundo criada por esse
grande pensador grego influenciou civilizagdes e até religides, dominando a Ciéncia
por mais de dois mil anos (BYNUM, 2013).

Além de Aristoteles, outros nomes fazem parte do inicio da construcdo da
Biologia e do pensamento cientifico. Entre eles, estdo: Anaximandro (610-545 a.C),
ja citado anteriormente, também deu origem a uma rudimentar Teoria da Evolucgéo,
afirmando que o homem poderia ter se originado de outra espécie; Heraclito de
Efeso (510-450 a.C) que apontava os processos de mutabilidade como sendo a
esséncia da existéncia; Empédocles de Agrigento (492-430 a.C) considerado um
dos pais da ecologia, foi um dos primeiros pensadores a associar 0s 0rgaos de
animais e plantas a suas fung¢des; Alcméon de Crotona (500 a.C), considerado um
dos pais da neurologia, deu inicio aos processos de vivissecgdo e dissecacéo,
considerando o cérebro como 6rgdo central das sensacoes; Hipdcrates (459-337

a.C), considerado o pai da medicina, criou a coletinea chamada Corpus
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Hippocraticum com escritos sobre embriologia, fisiologia, anatomia, patologias
descritas e ginecologia, além de descrever os quatro humores do corpo, sendo eles
0 sangue, a bilis amarela, a bilis escura e o fleuma (NASCIMENTO JUNIOR, 2010;
THEODORIDES, 1965; BYNUM, 2013).

O periodo da antiguidade classica foi de extrema importancia ndo s6 para
o desenvolvimento da Ciéncia e Biologia, mas também para o desenvolvimento do
préprio pensamento humano. O modo como as civiliza¢cdes se organizavam, a forma
de enxergar a vida e os fenbmenos e os métodos de respostas para determinados
guestionamentos filosoficos fizeram da época uma grande era de “descobertas” e

conhecimento sobre o mundo.

1.3 A IDADE MEDIA

A Idade Média (séc. V - XV d.C) foi o periodo marcado, principalmente,
pelo fim do Império Romano e pela ascensdo da estrutura governamental dos
feudos (vassalagem). Em meio a tantas batalhas e transformacgdes, o império que se
centrava em Roma foi se desvanecendo até se transformar em reinos barbaros que,
em sua nova estrutura de governo, davam aos nobres grandes feudos. Esses 0s
administravam em fungdo de interesses comuns, utilizando como mé&o de obra o
trabalho bracal de habitantes da regido. Nesse periodo, os conhecimentos advindos
dos povos arabes deram base para estudos avancados do método experimental,
auxiliando areas como a botéanica e a fisiologia humana a firmarem seu espaco
dentro do conhecimento biologico (PIRENNE, 1970 apud NASCIMENTO JUNIOR,
2010).

Para Théodorides (1965), o periodo da Idade Média pode ser
compreendido pela tomada do império Romano pelos Barbaros (século V) e a
tomada de Constantinopla pelos Turcos (1453). Assim, a conquista cristd, seu
apogeu e seu declinio, sdo as trés fases que permitem dividir, ainda segundo o
autor, o periodo em destaque em alta e baixa Idade Média, sendo uma caracteristica
determinante a influéncia do clero por dez séculos.

Com o declinio do Império Romano, a sede do poder foi transferida para
Constantinopla, cidade que deu lugar a Istambul, na Turquia moderna. Essa

mudanca fez com que a sabedoria e a aprendizagem, decorrente de anos, contidas
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Nnos manuscritos gregos e latinos, assim como o0s grandes estudiosos que eram
capazes de estuda-los, fossem migrando para o leste (BYNUM, 2013).

A transformacao da estrutura social desses povos auxiliou no surgimento
de estreitas relagGes entre o clero e a nobreza da época, no sentido de que todo o
poder exercido pelas familias de nobres se encontrava em direta associagcdo com a
igreja. Assim, a igreja passou a exercer influéncia direta na forma de enxergar o
mundo desse povo (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

O periodo da Idade Média pode ser dividido em dois, de acordo com a
forma de pensamento e a estrutura filoséfica da época. O primeiro se da num
periodo entre os séculos V e Xll d.C, sendo caracterizado pelo pensamento neo
platénico, “influenciando os primeiros filésofos que buscaram consolidar a fé crista
numa perspectiva racionalista” (NASCIMENTO JUNIOR, 2010, p. 53), e o segundo,
entre os séculos Xlll e XV que, com a presenca das ideias de Aristételes, trazidas
pelos arabes, “influenciou a constru¢ao da filosofia religiosa a partir do século XIII”
(p. 53), dominando o0 contexto europeu até o século XV. Nesse sentido,
denominamos esses dois periodos, respectivamente, de Patristica e Escolasticas
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

No primeiro periodo que caracteriza a ldade Média, os é&rabes séo
considerados os principais protagonistas da construcdo do conhecimento no que diz
respeito aos fendbmenos naturais. Donos de uma dedicacédo grandiosa pelo método
experimental, os arabes, que ocupavam o0 oriente islamico, apresentaram varios
esclarecimentos as questdes ligadas a funcionalidade do corpo, animais e plantas.
Estudos no campo da filosofia da natureza, alquimia, medicina, botanica e geografia,
além da matemética e da logica, fizeram parte de uma grande estrutura de
conhecimentos que influenciaram, de forma intensa, o Ocidente (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).

A medicina, mais que qualquer outra Ciéncia islamica, teve um impacto
bastante forte no desenvolvimento do pensamento europeu. “Hipdcrates, Galeno e
outros médicos gregos foram trazidos e comentados com intensidade” (BYNUM,
2013). Nao obstante, grandes nomes islamicos, como Abu Bakr Mohammad Ibn
Zakariya al-Razi (854 — 925) e Abu Ali al-Hosain ibn Sina (980 - 1037), ou
simplesmente Rhazes e Avicenna, como ficaram conhecidos no ocidente, também
tiveram destaque. Rhazes, além de escrever grandes obras importantes para a

medicina, deixou ao mundo “uma descricdo precisa da variola, doenga muito temida
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que normalmente matava as vitimas e deixava cicatrizes nos sobreviventes”
(BYNUM, 2013, p. 44), distinguindo-a do sarampo, que, ainda, é contraida por
criancas e alguns adultos (BYNUM, 2013).

Outro nome foi Elio Galeno (129 — 217) que teve grande importancia para
o desenvolvimento do pensamento médico medieval, tanto na Ardbia como no
Ocidente. Aos 28 anos, Galeno se tornou médico de gladiadores, tendo acesso a
conhecimentos importantes sobre os nervos, tenddes e musculos, se tornando,
posteriormente, médico da familia imperial, em Roma. Com demonstracdes
anatdbmicas desenvolvidas em publico e sua relacdo com estudos médicos antigos,
Galeno desenvolveu grande interesse pela Anatomia e Fisiologia, apoiando
firmemente os procedimentos experimentais. Com grande aproximacao a filosofia
aristotélica, a medicina de Galeno perdurou até meados do século XVII (RONAN,
1987a).

Voltando a influencia islamica foi Avicenna, que se ocupava ndo sé do
campo da medicina, mas também da filosofia, fisica e matematica, que corrigiu
Galeno em alguns pontos, como a atribuicdo do odor como possivel fator causador
de crises de dor de cabeca (CORREA et al, 2006) e desenvolveu algumas ideias
propostas por Aristoteles sobre a luz. Mas Avicenna teve seu grande éxito quando
sua enciclopédia, denominada Canone da medicina, se tornou um dos primeiros
escritos arabes a ser traduzido para o latim, sendo utilizado, por quase quatrocentos
anos, nas escolas europeias de medicina (BYNUM, 2013).

Apesar da estrutura do pensamento cientifico tomar uma forma mais
dindmica e experimental com os &rabes, a ideia de geracdo espontanea ainda era
consensual entre os europeus desde a antiguidade. Os grandes nomes da medicina,
como Avicenna, defendiam a ideia do surgimento de matéria viva com base na
matéria inanimada (MENEZES, 1992).

Em relacdo a outros campos da natureza, Al-Jahiz (776 — 869)
apresentava, entre os séculos XVIII e XIX (tempo posterior ao fim da primeira fase
da ldade Média), elementos do que poderiamos chamar de “o inicio da teoria
evolutiva”. O estudioso arabe escreveu alguns dos mais importantes textos da época
sobre as transformacgfes dos animais a partir da acdo do meio e da luta pela
sobrevivéncia, chamando-o de “Livros dos animais”. Além disso, o autor arabe

bY

discute diferentes temas no que diz respeito a organizacado social de insetos,
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principalmente as formigas, além da psicologia, comunicacdo e os efeitos do
ambiente. (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Devido as grandes modificacbes econbmicas, culturais e sociais oriundas
das guerras islamicas, que tiveram como autores turcos e mongois (século Xl), a
natureza passa a ser compreendida, no fim do século XIl, a partir de um olhar mais
racional, sendo caracterizado o momento de contato da Europa com a tradicdo
aristotélica trazida pelos Arabes, surgindo uma nova forma de compreender a
natureza e seus fendmenos. Com isso, a primeira fase da Idade Média foi marcada
ndo sO pelas grandes contribuicbes é&rabes para construcdo do pensamento
cientifico, mas também pela criacdo das primeiras universidades no continente
europeu: Paris, Bologna e Oxford, o que produziu importantes avancos no estudo
das Ciéncias da Natureza (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

O segundo periodo que caracteriza a Idade Média é marcado pela
producéo de conhecimentos filoséficos pautados em uma visédo de mundo teoldgica,
principalmente aristotélica. De acordo com o0 método aristotélico, era necessario
pressupor a existéncia da causalidade e da ndo contradicdo, na qual a obtencao das
informacdes sobre a natureza se constituia com base na indugéo e sua organizacao
pela deducdo (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Segundo Romanini (2010), em
relacdo ao método proposto por Aristételes o cientista, inicialmente, induziria os
principios explicativos dos objetos e fenbmenos observados para, posteriormente,
deduzir as “afirmacgdes a partir de premissas que incluem esses principios” (p. 102).

Durante os trés séculos da segunda fase da ldade média, a realidade
fisica estava, ainda que simbolicamente, ligada ao mundo religioso e moral, a base
da cosmologia continuou grega e as ideias e coisas quase impossiveis de se
distinguir. Depois da chegada do “Aristételes arabe” ao continente Europeu, a
epistemologia passa a ser dividida, uma parte neoplatdnica, com preocupacdes
experimentalistas e uma parte aristotélica ligada a observacdo (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).

Nos estudos sobre o corpo humano, Ibn al-Nafis (1210 — 1288), se
destaca por suas descricbes detalhadas acerca da circulagdo pulmonar no século
XIl. Henri de Mondeville (1260 — 1320) e Mondino de Luzzi (1275 — 1326) também
deram grandes contribuicdes ao campo, uma vez que os dois professores tiveram
acesso a dissecacdo de cadaveres para fins de observacdo (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).
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Grandes nomes como Jodo de Scrobosco (1195 — 1256), Alberto Magno
(1206 — 1280) e Tomas de Aquino (1225 — 1274) se tornaram 0s principais difusores
da fisica aristotélica. Além disso, Alberto Magno, por volta de 1260, trouxe, também,
grandes contribuicbes aos estudos sobre plantas e animais (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).

As ideologias contrarias que foram se solidificando entre é&rabes e
europeus acabou por distanciar os pensamentos dos dois grupos, desvalorizando o
papel dos grandes fildsofos e estudiosos do Isla na construcdo do pensamento
Europeu (HOURANI, 1994). No entanto, € pertinente lembrar que, segundo Carneiro
e Gastal (2005), a Ciéncia se caracteriza enquanto campo de construcdo coletiva e
histérica. Além disso, o sistema feudal, no inicio do século XV, ja estava caminhando
para seu esgotamento e o capitalismo apreciando sua ascensdo, o que indicava
grandes mudancas no modo de enxergar o mundo (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Nesse mesmo cenario, emergem as grandes navegacdes portuguesas e
espanholas, sendo fundamentais “para as transformagdes que culminaram na
revolucdo cientifica do século XVI ao XVIII” (NASCIMENTO JUNIOR, 2010, p. 66).
Para Papéavero e Teixeira (2001), o contato que os europeus tiveram com a fauna e
flora das Américas, Africa e Asia também foi importante uma vez que as explicacdes
sobre a origem e desenvolvimento dos seres vivos ja se mostravam insuficientes.

Finalmente, a Idade Média ficou conhecida como o periodo de profunda
barbarie politica, econbmica e intelectual, “mas teve também uma época
extraordinariamente fecunda, época de vida intelectual e artistica de uma
intensidade sem par, que se estende do século XI ao século XIV’ (KOYRE, 1991, p.
22). Assim, as condicfes enfrentadas pela Europa abriram espaco para a
construcdo de uma nova visdo de mundo e um novo conjunto de pensamentos e
pensadores, dando margem para a constituicdo de novos campos do conhecimento,
inclusive a Biologia. Aléem disso, é caracteristica desse periodo os diversos dialogos
entre arabes e europeus, em um momento de agregacdo de conhecimentos
advindos de outras partes do mundo, contribuindo para a Ciéncia que conhecemos
hoje.

Assim, entender o processo histérico pelo qual a Ciéncia vem de
desenvolvendo é perceber a producdo desta como um conjunto de ideias que se
remontam, processualmente, ao longo do tempo com base em todos os

determinantes sociais humanos.
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1.4 DO SECULO XVI AO XVIII

ApoOs as transformacfes sofridas tanto pelo Oriente como pelo Ocidente,
o século XVI chega com uma nova visdo de mundo, um mundo repleto de
instrumentos que deram ao ser humano a capacidade de mudar sua relacdo com a
natureza. Assim, os séculos XVI e XVII produziram coisas inimaginaveis nos séculos
anteriores, por isso foi considerada uma época de fecundidade intelectual que
enriqueceu, de forma prodigiosa, nossa imagem do Universo (KOYRE, 1991).

O século XVI foi caracterizado, principalmente, pelo fim do feudalismo e a
instauragdo do capitalismo mercantilista, modificando e introduzindo novos
elementos no olhar do humano sobre a natureza (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Os
principais episddios que marcaram esse século se tornaram bem-sucedidos,
principalmente, devido as grandes navegacfes e a criacdo de colbnias que
sustentavam os avancos do continente europeu (MAURO, 1980). Para Koyré (1991),
a curiosidade e o espirito de aventura do homem o conduziram a grandes viagens
de descobrimento e a grandes obras de descricdo do mundo a sua volta. O
descobrimento da América e circum-navegagdo do mundo foram os principais
fatores que enriqueceram o conhecimento da época.

As colénias da América e Africa, exploradas por paises europeus,
principalmente Portugal e Espanha, se desfaziam em meio a tanta exploracdo. As
riquezas e produtos produzidos nos espacgos coloniais eram enviados aos paises
europeus sem restricbes, 0 que acabou alavancando a industrializacdo de paises
como a Inglaterra (MAURO, 1980).

Mas, de maneira contraditéria, a Renascenca ainda foi uma época,

[...] em que a crenca na magia e na feiticaria se expandiu de modo
prodigioso, infinitamente mais que na Idade Média. E bem se sabe que,
nessa época, a astrologia desempenha um papel muito maior que a
astronomia — parente pobre, como disse Kepler —e que os astrélogos
desfrutam de posicdes oficiais nas cidades junto aos potentados [...]
(KOYRE, 1991, p. 47).

Ainda assim, o periodo entre os séculos XVI e XVIII trouxe grandes
nomes que auxiliaram no desenvolvimento prodigioso do pensamento cientifico.
Funda-se, assim, a ideia do Método Experimental com Galileu Galilei (1564 — 1642),

em uma nova forma de se estudar o universo com suas relagbes entre técnica,
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experimentacdo e o instrumento se unindo com a observagdo e a matematica
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010; MARICONDA, 2006). Para Mariconda (2006),
Galileu, além de ser considerado o fundador da Fisica classica, foi o responsavel
pela formulacdo da lei de queda dos corpos e da teoria do movimento
uniformemente acelerado, tendo uma contribuicdo a Ciéncia que vai além de suas
realizacdes unicamente cientificas, mas também por sua maneira de conceber a
ciéncia fisica e o método cientifico.

Segundo Koyré (1991), Galileu pode ser considerado, também, como um
dos primeiros estudiosos a compreender, em maior grau, a natureza e o papel da
experimentacdo na constru¢do da Ciéncia. Isso se d4, de acordo com Mariconda
(2006), pela atitude cientifica moderna desenvolvida por Galileu, uma vez que o
estudioso buscava, na natureza, suas “regularidades matematicamente
expressaveis” (p.269), chamadas de leis da natureza, além de certificar-se de sua
veracidade com a utilizacdo de experimentos especificos.

Ja na biologia correntes, oriundas dos séculos XVI e XVII, seguiam ideias
opostas no que diz respeito a definicAo da vida. Os mecanicistas, mais tarde
considerados como fisicalistas, defendiam a ideia de que o0s organismos Vvivos
possuiam as mesmas composi¢cdes da matéria inanimada, diferentemente dos
chamados vitalistas, que apresentavam a ideia de distingdo entre os organismos
vivos e a matéria inanimada (MAYR, 2008). Segundo Pecharki (2015), o
mecanicismo tendo seu desenvolvimento no século XVI, foi o responsavel por mudar
radicalmente a visdo de mundo medieval. Essa visdo, até entdo baseada na filosofia
aristotélica e na teologia cristd, foi modificada, principalmente, pelo avanco da
Fisica, da Astronomia e da Matematica. Assim, a visdo de mundo espiritual foi sendo
substituida pela visdo mecanica, defendida principalmente por Galileu Galilei (1564 —
1642), René Descartes (1596 — 1650), Francis Bacon (1561 — 1626) e Isaac Newton
(1643 — 1727).

Pensadores como Descartes, Bacon, Newton e John Locke (1632 — 1704)
também foram importantes na historia da Ciéncia. Descartes apresentou uma nova
visdo de mundo, a mecanicista; Bacon apresentou o método indutivo moderno na
tentativa de explicar a sistematizacdo légica do procedimento cientifico; Isaac
Newton formulou a lei da gravidade, tornando o universo penetravel pelo
conhecimento matematico e; Locke defendeu a ideia de que o conhecimento
derivava das sensacdes ou da reflexo de terceiros (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).
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Segundo Araujo e Braz (2014), as correntes oriundas dos pensamentos
de Descartes, Bacon e Locke foram as que mais se expressaram durante o século
XVII. O racionalismo, proposto por Descartes, partiu de um pensamento no qual a
razdo se contrapfe aos sentidos, uma vez que, para o filésofo, os sentidos nos
enganam e a razdo nos auxilia no entendimento de verdades substanciais sobre o
mundo, ainda que o mesmo nao desconheca totalmente a importancia de
determinados movimentos irracionais do pensamento (ARAUJO e BRAZ, 2014;
MARQUES, 1993).

Newton, juntamente com Descartes e outros pensadores, como
Copérnico, Galileu e William Harvey (1578 — 1657), fez parte do movimento que
podemos chamar, segundo Pirani e Caluzi (2003), de Filosofia Natural do século
XVII. A construcdo desse movimento intelectual visava a consolidacdo de uma nova
Ciéncia, dissociando o método cientifico da Igreja Romana. Buscava-se uma ruptura
com as bases aristotélicas e iniciava-se a construgdo de uma nova Ciéncia
alicercada ao método empirico, no qual a Mecanica Newtoniana teve um grande
papel na possibilidade de representar o universo matematicamente, evidenciando
uma evolugéo temporal dos sistemas (PIRANI e CALUZI, 2003; SILVEIRA, 1993).

O empirismo, com contribuicbes principalmente de Bacon e Locke,
atribuiu a experiéncia um papel importante na constru¢do do conhecimento humano,
sendo adquirida em funcdo do mundo fisico e mediada pelos sentidos. Sendo assim,
privilegia-se, no pensamento empirista, a relacdo da experiéncia com a realidade
(GONCALVES, 2007).

No inicio do século XVII, Bacon propds o que hoje podemos chamar de
método da Ciéncia moderna. Para o fildsofo moderno, a meta do que consideramos
como Ciéncia estaria diretamente ligada ao melhoramento da vida humana no
planeta. Para ele, essa meta seria alcancada por meio da coleta de alguns fatos com
observacdes precisas e teorias que partiiam dessas observacbes (CHALMERS,
1993).

O fortalecimento das sociedades cientificas da época e da academia
também se tornou um marco importante para o século XVI. Para Hall (1988), essas
guestdes estavam intimamente ligadas a evolucdo da Ciéncia e da Biologia, tanto
em sua producdo quanto em sua divulgagdo. Nascimento Junior (2010) aponta
essas instituicbes académicas como dirigentes, organizadoras e divulgadoras de

parte do conhecimento cientifico na época, tendo muito financiamento da burguesia.
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Os financiamentos eram utilizados principalmente na constru¢do de laboratérios e
expedicbes de pesquisas o0 que contribuiu significativamente para a Revolucao
Industrial.

Para Amazonas (2010), parte das expedi¢des cientificas era organizada
pelos primeiros jardins botanicos que, posteriormente, faziam a divulgacado das
“descobertas” da época. Além disso, também tiveram a importancia de organizar
todo o material (seres vivos) que era trazido do “novo mundo” com fins estratégicos,
econdmicos e geopoliticos.

O século XVI trouxe, também, uma gama de instrumentos que serviriam
como base para novas “descobertas” e novas formulagdes. Nesse século surgiu o
microscopio, um instrumento capaz de fazer o ser humano enxergar um novo
mundo, 0 microuniverso. Surgia nesse contexto uma nova oportunidade de se
entender os organismos e suas relacdes com o meio (NASCIMENTO JUNIOR,
2010).

Andreas Vesalius (1514 — 1564), considerado hoje o pai da anatomia
humana moderna, também deixou grandes contribuicbes nessa época. Segundo
Bynum (2013), Vesalius tinha uma grande fascinagéo pela estrutura anatémica do
corpo e fazia dissecacoes e estudos anatdémicos profundos (BYNUM, 2013; TERRA,
2007). Durante seus estudos, o anatomista utilizou animais vivos para demonstrar a
anatomia publicamente, introduzindo, ao conhecimento humano, a dissecacao
sistematica dos corpos. Ergueu-se, entdo, um conjunto de técnicas de dissecacéo
que contribuiram para o desenvolvimento do conhecimento sobre o corpo humano
(FEIJO, 2011; TERRA, 2007).

Para Nascimento Junior (2010), a obra “De Humani Corporis Fabrica” (A
Estrutura do Corpo Humano) de Vesalius, foi a mais significativa da Renascenca no
campo da anatomia e fisiologia humana, tanto por seu rigor expositivo como pela
claridade da exposicdo que a obra continha. Logo, como 0s corpos ndo podiam se
mover, falar ou realizar suas fungfes basicas, Vesalius utilizou, para a producdo de
sua obra, uma mistura de ideias de sua época e de pensadores antigos, partindo,
principalmente, do pensamento de Galeno sobre vivisseccdo e dissecagdo. Ainda
gue o anatomista tenha enfrentado e corrigido muitos escritos sobre anatomia de
Galeno, nao foi grosseiro e demonstrou que era possivel saber mais que Galeno,
mostrando que o conhecimento cresce de uma geragao a outra (BYNUM, 2013). Tal

crescimento se mostra importante até hoje, principalmente nos cursos de formacgao
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cientifica, evidenciando os processos que geraram 0s elementos constituintes da
Ciéncia e Biologia.

Os escritos e imagens de Vesalius se tornaram, ainda, mais importantes,
posteriormente, quando Harvey comecou a estudar sobre o coracdo e a circulagcéo
sanguinea (BYNUM, 2013). No campo da fisiologia, Harvey, em 1628, apresentou,
por meio de observacdes diretas de animais em laboratorio, “que o sangue
proveniente do ventriculo direito seguia pela artéria pulmonar em direcdo aos
pulmbes e retornava ao coracdo atraveés das veias pulmonares” (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010. p. 106). Segundo Delizoicov, Carneiro e Delizoicov (2004), Harvey
apresentou o segundo modelo explicativo sobre o movimento do sangue no corpo
humano, procedendo ao modelo proposto por Galeno que, segundo os autores, foi
considerado o ultimo grande médico da medicina antiga.

Alguns conhecimentos sobre anatomia e fisiologia (humana e animal) ja
estavam disponiveis na época de Harvey. A estrutura do coragdo, descrita por
Vesalius, e a acdo das valvulas na aorta e artéria pulmonar, descrita por Galeno,
deram margem para que Harvey ampliasse esse conhecimento. Com grande
habilidade em praticas médicas, fez ressurgir a ideia aristotélica de que “cada 6rgao
tem uma funcdo passivel de ser descoberta, em seu funcionamento e em suas
relagbes com os demais o6rgdos do organismo” (DELIZOICOV; CARNEIRO;
DELIZOICOV, 2004 p. 452). Assim, o médico chamou a atencdo para a relacéo
existente entre atrios e ventriculos, além da relacdo destes com as artérias e seu
funcionamento, permitindo uma visdo da circulacdo pelos espacos e a entrada do
sangue para a artéria (DELIZOICOV; CARNEIRO; DELIZOICOV, 2004).

Durante os dois séculos posteriores (XVI e XVII), o destaque fica para os
italianos, principalmente Marcello Malpighi (1628 — 1694), por ter descoberto os
capilares, ja evidenciados anteriormente por Harvey, e pela descricdo de varias
estruturas que levam seu nome, com os glomérulos do rim, chamados de glomérulos
de Malpighi. Considerado, segundo Silva (2009), como precursor da Histologia,
Anatomia Microscépica, Embriologia e Botanica, Malpighi baseava seus estudos em
vivisseccao animal e observagdes microscopicas da pele, pulmdes, figado e rins de
varias espécies animais e vegetais.

Outros episédios cientificos, que dariam margem para a consolidacédo da
Biologia, enquanto Ciéncia que estuda os seres vivos, também se desenvolveu

durante o século XVII. Além de Anton von Leeuwenhoek (1632 — 1723) aperfeicoar o
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microscépio e o0 modo de preparo das laminas, Robert Hooke (1635 — 1703), em
1665, ao observar “lascas de cortica, encontrou pequenos alvéolos os quais
denominou células” (NASCIMENTO JUNIOR, 2010. p. 108). Mas como afirma
Théodorides (1965), Hooke s6 conseguiu devido prestigio por suas “descobertas”
apos o século XIX, quando a Teoria Celular foi formulada.

Outra teoria que também ganhou importancia apenas no século XIX se
refere a teoria epigenética, que apresenta o desenvolvimento embrionario como um
fator processual. Para muitos estudiosos no século XVII, ainda que a “descoberta”
dos espermatozoides (animalcultista), por Leeuwenhoek, e do évulo (ovistas), por
Régnier de Graaf (1641 — 1673) tenha gerado grandes ideias e discussfes, a visdo
sobre o desenvolvimento embriondrio era preformista, sendo derivado de
potencialidades preexistentes (homunculos) (MAYR, 2008).

Para Théodorides (1965), o século XVII serviu para que a Ciéncia, em
destaque a Biologia, fizesse consideraveis progressos “em virtude de um novo
estado de espirito dos sabios perante a investigacao cientifica” (p. 28). Por um lado,
ocorreram as apresentacdes dos métodos e as transformacdes na visdo do que
seria a Ciéncia, por outro a criacdo e o aperfeicoamento de instrumentos
importantes que permitiam estudos mais avancados (THEODORIDES, 1965).

J4 no século XVIII, algumas transformacbes sociais e politicas que
ocorreram na Europa influenciaram, de forma direta, na construcéo do conhecimento
cientifico e biolégico. O poder politico aristocrata da época foi tomado pela burguesia
e, em alguns paises da Europa, contou até com a ajuda da classe proletaria que,
posteriormente, foi expulsa do poder (HUBERMANN, 2010).

Acontece, entdo, com a ajuda de Napoledo Bonaparte, a migracdo do
Estado burgués para outras regifes da Europa, estabelecendo os limites e as
configuracbes politicas dos estados europeus que se mantém até hoje
(HUBERMANN, 2010). Além disso, podemos considerar, juntamente com
Théodorides (1965), o século XVIII como sendo o “século das luzes”, no qual
filbsofos e cientistas, agora com o0 espirito independente, reagiram contra 0s
excessos da teologia, com a intencdo de consolidar a logica e a razdo para as
explicagbes do mundo natural.

Carl Lineu (1707 — 1778) também contribuiu bastante com a Ciéncia
Moderna e a Biologia. Com uma formacdo médica e outra em Ciéncias Naturais,

Lineu publicou, no mesmo ano em que obteve o titulo de doutor em medicina, a
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primeira edicido do Systema naturae (THEODORIDES, 1965). Para Nascimento
Junior (2010), Lineu ja distinguia algumas variedades de organismos, classificando-
0s em ordens, géneros e espécies, além de conceber a relacéo existente entre eles.

O sistema de classificacdo de Lineu era baseado em Aristételes
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010), sendo o primeiro a adotar a nomenclatura binaria
em Latim para a classificagdo dos organismos vivos. Essa homenclatura constituia
em indicar todos os seres vivos por dois nomes, sendo o primeiro referente ao
género e o0 segundo a espécie. Além disso, Lineu também criou a ramificacdo animal
dos mamiferos, colocando os cetaceos e classificando a espécie humana na mesma
ordem dos macacos (ordem primata), ainda que fosse, sobretudo, botanico
(THEODORIDES, 1965).

Georges-Louis Leclerc (1707 — 1788), ou conde de Buffon, considerou os
fendbmenos bioldgicos na sua integridade e a natureza como um todo. Suas ideias,
contrariamente, acabaram por se opor as de Lineu. Para Buffon, a nocéo de familia,
género e espécie eram arbitrarias e abstratas (THEODORIDES, 1965). Além disso,
formulou uma Teoria Primitiva da Evolucdo, na qual declarava que todas as
espécies, animais e vegetais, podiam ser derivadas de uma forma ancestral ndo
conhecida (CASTANEDA, 1995).

Outros dois grandes nomes que merecem destaque no século XVIII sao
Antoine Laurent Lavoisier (1743 — 1794), que, ao afirmar que o “calor é uma forca
viva resultante dos movimentos insensiveis das moléculas” (TAVARES; PRADO,
2010), teve grande contribuicdo para o campo da quimica, e Lazzaro Spallanzani
(1729 — 1799) que, ao defender o uso adequado do método experimental juntamente
com a reunido dos dados coletados em concepc¢des teodricas, contribuiu para
epistemologia da época e para o inicio da Biologia experimental (Prestes, 2007).

Inicia-se, ao final do século XVIII, a constituicdo da Biologia como Ciéncia
fundada em duas atividades epistemoldgicas e ontoldgicas distintas, em parte,
altamente experimental e indutiva e, por outra, observacional e dedutiva. Assim, 0s
filosofos naturalistas da época, juntamente com suas praticas de observagdo da
natureza, contribuiram de forma intensa para a constru¢cdo de um novo pensamento
e uma nova visdo de mundo (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Desse modo, os trés séculos (XVI, XVIlI e XVIII) se mostraram bastante
fecundos em diferentes campos do conhecimento, proporcionando ao ser humano

uma maior sistematizacdo dos conhecimentos cientificos e biolégicos.
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1.5 O SECULO XIX

Na Europa, o século XIX nasceu em meio a guerras. Enquanto Napoledo
conseguia sua conquista de expansao da burguesia por toda a Europa na revolugéo
francesa, a Espanha, poténcia até entdo respeitavel, se viu invadida enquanto suas
coldnias na América e Asia conseguiam sua independéncia. No obstante, Franca,
Inglaterra e, mais tarde, Alemanha, conseguiram se tornar as maiores poténcias
mundiais (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Além disso, em meio a emergéncia do
capitalismo, os Estados Unidos, ja independentes desde o século anterior, também
entraram no cenario geopolitico complexo, decidindo seu modelo econémico em
meio a guerra da secessao e se tornando, mais tarde, uma das maiores poténcias
mundiais (FOHLEN, 1981).

Influenciado pelo contexto de guerras do século XIX, o desenvolvimento
da Biologia partiu de duas visdes de mundo diferentes: a de Georg Wilhelm Friedrich
Hegel (1770 — 1831), que enxergava a natureza como um processo de constante
transformacdo e a de Newton e Descartes, que viam a hatureza como algo
mecanico (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). A ideia hegeliana acabou dando suporte
para a sustentacdo das Teorias Evolutivas que, para Collingwood (1986), sé
apareceram depois que os pensadores da época comecaram a refletir sobre um
novo modelo de mundo influenciado pela ideia hegeliana.

Assim, tanto em relacdo aos estudos dos seres vivos COMoO em outros
campos como as relacdes sociais e politicas, a ideia mecanicista jA ndo se mostrava
suficiente. J& no inicio do século XIX, Pierre Simon de Laplace (1724 — 1827)
apresentou o controle do sistema solar como sendo originado pelas leis do
movimento, um sistema estavel, contrariando a ideia de Newton sobre a
instabilidade do mesmo (CANGUILHEM; PIEDADE, 1977; SILVEIRA, 1993).
Tornava-se, entéo, inadmissivel a ideia de um mundo de matéria interiormente morto
e mecanico produzir a vida com base em Unica capacidade de redistribuir-se pelo
espaco (COLLINGWOOQOD, 1986).

No entanto, apenas o batismo da Biologia, em 1800, nao foi o bastante
para marcar o surgimento da mesma, uma vez que 0 século XIX proporcionou
muitos outros questionamentos que s6 foram desvelados na segunda metade do
século e no inicio do século posterior (XX). Ainda que o termo Biologia tenha sido

cunhado pelo médico aleméo Karl Friedrich Burdach (1776 — 1847). Apenas dois
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anos depois, o naturalista alemao Gottfried Reinhold Treviranus (1776 — 1837) e o
francés Jean-Baptiste Lamarck (1744 — 1829) denominaram-no como o campo de
estudo dos seres vivos (MAYR, 2008; NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

As discussbes sobre as relacbes entre processos organicos e
inorganicos, além de argumentos sobre a natureza da vida, também faziam parte do
cenario do século XIX. Mas é em meio ao contexto de guerras e desigualdades
sociais do século XIX que a Ciéncia moderna passa a apresentar suas curvas e
contornos.

Nessa época, campos como a Fisica e a Quimica passaram a subsidiar
as tecnologias necessarias para a nova expansdo do capitalismo, com a confec¢éo
de instrumentos eletrénicos de precisdo para a coleta e analise de dados. Ja
Biologia, agora um campo cientifico constituido por conceitos, leis e teorias
especificas, foi, aos poucos, abrindo suas fronteiras e ocupando seu espaco em
meio a ascensdo cientifica ocidental (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Com o
acumulo de conhecimentos advindos de outras épocas e as contribuicbes de
inimeros naturalistas e fildsofos, aumentavam as preocupacbes sobre o
desenvolvimento dos seres vivos, 0 que proporcionou Novos questionamentos
acerca da origem e desenvolvimento da vida.

Assim, com a preocupacdo em entender a origem e transformacéo dos
seres vivos, pensadores como Johann Wolfgang von Goethe (1749 — 1832) e
Georges Cuvier (1769 — 1832) fizeram seus nomes. Apoiado por um fundo vitalista,
Goethe defendeu a ideia de metamorfose com a intengcdo de explicar como uma
planta se desenvolvia desde a semente até se tornar uma planta adulta. Para ele, a
planta se desenvolvia em diferentes formas por transformacfées sempre do mesmo
orgao. As ideias de Goethe sobre a metamorfose passaram a servir de base, além
da botanica, para a zoologia, anatomia, psicologia e filosofia, além de sustentar,
posteriormente, a compreensao sobre “evolugao” antes das preposicoes propostas
por Charles Darwin (RADL, 1988).

Cuvier, considerado um dos grandes nomes da histéria da Biologia,
procurou entender a extingdo dos seres vivos, contribuindo para uma melhor
compreensao da historia natural da Terra. Suas pesquisas foram importantes para
areas como a Anatomia Comparada, a Taxonomia e a Paleontologia, podendo ser
considerado o pai da Paleontologia dos Vertebrados. Com isso, o terreno se tornava

fértil para aquilo que seria considerado enquanto uma revolucao biolégica, a teoria
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evolucionista proposta posteriormente por Charles Robert Darwin (1809 — 1882).
Com a interpretagdo de fosseis, Cuvier elaborou a Teoria das Catastrofes, na qual o
planeta sofria, periodicamente, grandes movimentos com a ocorréncia de extin¢cdes
em massa e, em seguida, periodos de calma e novas criacdes (FARIA, 2010;
NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Posteriormente, Lamarck contesta a visao de catastrofista de Cuvier e cria
a primeira Teoria Fundamentada sobre como 0s seres vivos evoluem, dando inicio a
paleontologia dos invertebrados. Cuvier, que mantinha um pensamento fixista,
tomou posi¢cdes antitransformistas em seus debates com Lamarck, usando,
principalmente, dados empiricos em vez das leis da anatomia comparada
(MARTINS, 1994; FARIA, 2010). A teoria, que foi chamada de Heranca dos
Caracteres Adquiridos, propunha que o meio tinha uma capacidade direta em
promover transformacdes significativas nos organismos e 0 processo de evolugao
seria dirigido por um impulso de fora para dentro, sendo as caracteristicas
transmitidas de geracdo em geracdo (MAYR, 2008).

Com base na mesma preocupacdo com o desenvolvimento e
transformacdes dos seres vivos, Darwin fez uma reunido das ideias modificadas
sobre a descendéncia com o conceito de selecdo natural, substituindo a explicacao
teleoldgica tradicional e formulando a teoria da origem das espécies. Logo, deixa de
existir aqui a necessidade de um criador, substituida pela acdo do ambiente
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Segundo Mayr (2008), livro “A origem das espécies”, proposto por Darwin,

traz cinco teorias que foram relacionadas aos aspectos da variabilidade:

[...] (1) que os organismos evoluem continuamente ao longo do tempo
(teoria da evolucdo em si); (2) que diferentes tipos de organismos
descendem de um ancestral comum (teoria da origem comum); (3) que as
espécies se multiplicam ao longo do tempo (a teoria da multiplicacdo das
espécies ou especiacao); (4) que a evolucdo se da nas populacdes (a teoria
do gradualismo); (5) que o mecanismo da evolugdo é a competicdo entre
grandes numeros de individuos Unicos por recursos limitados, o que leva a
diferencas em sobrevivéncia e reproducéo (a teoria da sele¢éo natural) [...]
(MAYR, 2008, p. 241).

Segundo Almeida e Rocha Falcdo (2010), algumas hipéteses auxiliares
da teoria proposta por Darwin foram “adotadas de naturalistas que o precederam,
entre os quais Lamarck” (p.655). A primeira hipotese esta ligada a acdo do meio
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como responsavel pelas variacbes observadas, a segunda ao uso e desuso das
partes de um organismo, que atuam independentemente da sele¢do natural, e a
terceira, ligada a hereditariedade dos caracteres adquiridos, sendo afirmado por
diversos exemplares de animais e plantas em que mudancas, em relacdo ao habito
de vivéncia desses individuos, h& a producao de efeitos hereditarios.

O grande numero de evidencias que foram apresentadas por Darwin e,
nas décadas seguintes, por outros cientistas, fez de “A origem das espécies” mais
gue uma simples teoria, um fato considerado por biélogos e naturalistas de todo o
mundo (MAYR, 2008). Contudo, Alfred Russel Wallace (1823 — 1913) também
chegou a conclusdes bastante parecidas as de Darwin. Segundo Horta (2003), as
cartas escritas de Wallace para Darwin, no decorrer de sua viagem pelo sudeste
asiatico, pode ter ajudado o autor de “A origem das espécies” com outras evidencias
e pressionando-o a publicar mais rapidamente suas conclusdes. 1SS0 nos mostra,
mais uma vez, que o processo de construcdo da Ciéncia se da de forma coletiva,
sendo fruto dos embates e contradicbes de ideias de diversos cientistas e areas,
bem como do acumulo de conhecimentos desenvolvidos ao longo do tempo.

Matthias Jakob Schleiden (1804 — 1881) e Theodor Schwann (1810 —
1894) elaboraram, também no século XIX, a Teoria Celular, marcando, de forma
significativa, um grande avancgo para a Ciéncia e a Biologia, a teoria celular surgiu
em um cenario de longas investigacfes que teve inicio quase 200 anos antes de sua
formulacdo. As observacdes feitas por Hook, Leeuwenhoeck, Malphigi e outros
estudiosos, juntamente com as varias especulacdes acerca da estrutura e funcéo
dos tecidos vegetais, foram essenciais para a formulacédo desta ao longo do tempo
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Para Recio (1990), a Teoria Celular possibilitou
uma explicacdo Unica para o desenvolvimento dos organismos, confirmando que as
células dos tecidos animais eram originadas de forma semelhante aos vegetais e
constatando que todo e qualquer tecido €, em sua unidade primaria, composto por
células.

Além de trazer grandes consequéncias fisioldgicas para a época, a Teoria
Celular trouxe, também, uma nova era para a Biologia, implantando um novo
paradigma que, ainda nos dias de hoje, direciona 0s passos da investigacao
bioldgica e modifica as ideias sobre a estrutura geral dos seres vivos (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).

Posteriormente a formulacdo da Teoria Celular,
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[...] grande parte da questdo da epigénese estava resolvida. A substancia
amorfa de Aristételes, a matéria de Maupertuis, Buffon e Needhan, eram as
células organizadas. Sabia-se que as 151 células se multiplicavam e se
transformavam, ndo se sabia, porém, como tais atividades eram
controladas. O que era aquilo que atuava sobre a substancia e formava
seres vivos, a ideia formante de Aristoteles, a possibilidade espiritual de
Harvey, a meméria da matéria de Maupertuis, o molde interior de Buffon, e
forca vegetativa de Needhan. O que organizava as células de modo a
produzir individuos semelhantes a seus pais? (NASCIMENTO JUNIOR,
2010, p. 150-151)

Estruturava-se a Teoria da Pangénese, afirmando que as copias de todos
0S componentes da estrutura corpOrea eram transportadas pelo sangue até os
Orgaos sexuais e, posteriormente, reunidas nos gametas. A mais aceita pelos
evolucionistas da época apresentava uma explicacdo simples da origem de trocas
de caracteres hereditarios que poderia ocasionar o surgimento de novas espécies.
Com isso, tanto Lamarck quanto Darwin utilizaram o0s conceitos propostos pela
teoria com o intuito de explicar a acdo do ambiente como dirigente das
transformacdes adaptativas dos seres vivos (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

No entanto, para Francis Galton (1822 — 1911), a Teoria da Pangénese
deveria ser impossivel. Primo de Darwin, Galton realizou experimentos com coelhos
e identificou a impossibilidade de confirméa-la, criando a “A theory of heredity”.
Galton, com base nos experimentos realizados, conseguiu fazer a distingdo do
plasma germinativo e somatico, influenciando importantes grupos de pesquisadores
da época (DEL CONT, 2008). Além disso, ele também pode ser considerado um dos
precursores da biometria, responsavel pelo estudo de medidas fisicas dos seres
vivos, contribuindo para o termo “identificacdo biométrica” que tem por obijetivo
indicar as tecnologias que permitem a identificacdo de pessoas por meio de seus
tracos fisicos (OLIVEIRA; LADEIRA; ARAUJO, 2004).

Mais tarde, ja ao final do século XIX, August Weismann (1834 — 1914)
desenvolveu alguns experimentos com ratos, demonstrando a falsidade da Teoria da
Pangénese. Com isso, acabou substituindo-a pela Teoria do Plasma Germinal,
distinguindo células somaticas de células germinativas. Além disso, Weismann
também pode ser considerado um dos primeiros bidlogos a explicar o processo de
envelhecimento animal dentro da perspectiva evolucionista que nascia no século

XIX, formulando a Teoria de Senescéncia Programada, que relaciona o processo de
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envelhecimento a sobrevivéncia da espécie (MARTINS, 2003; REGOLIN;
KARNIKOWSK, 2009).

No entanto, Gregor Johann Mendel (1822 — 1884) que, de certa forma,
conseguiu aclarar melhor a ideia relacionada aos fatores da hereditariedade. Com

experimentos utilizando plantas de ervilha e controlados fora do laboratorio, Mendel

[...] descobriu que cada caracteristica tinha origem material, a qual
denominou fatores, que se apresentavam em dose dupla, eram
independentes uns dos outros e a contribuicdo dos dois sexos era
equivalente na producdo de uma nova gera¢do. Cada fator da dupla
pode dominar o outro (dominante) ou, consequentemente, ser
dominado por ele (recessivo) (NASCIMENTO JUNIOR, 2010, p. 153).

Ainda que os resultados de Mendel ndo tenham sido reconhecidos em
sua época, 0 que ocorreu somente no século seguinte, a heranca apresentada por
Aristoteles como uma substancia amorfa trabalhada por uma ideia formante, agora
podia ser entendido, por meio dos experimentos de Mendel, como um conjunto de
células que eram controladas por fatores (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Podemos dizer que o século XIX se tornou um dos mais fecundos séculos
para a Ciéncia e muito mais para Biologia, com uma producéo alta de investigacdes
gue tornaram o conhecimento humano mais abrangente, apresentando ao homem
um mundo repleto de novas descobertas e novos questionamentos. Varias
investigagbes cientificas desenvolvidas durante esse século proporcionaram a
fundamentacdo da Biologia enquanto Ciéncia, impulsionando &areas como a
Genética, Evolucdo, Fisiologia, Ecologia, Botanica, Zoologia e outras. Assim, a
Biologia ganha sua importancia dentro da Ciéncia, tomando forma estrutural e

conceitual.

1.6 O SECULO XX

Ao contrario do século anterior, o século XX teve um inicio menos
agitado. A Ciéncia Moderna, que se mostrava com um corpo de conhecimentos que
pareciam quase prontos e acabados, passou, ainda, por diversas transformacdes.
Alguns estudos deram luz ao processo de hereditariedade, como a proposi¢ao do
modelo de Dupla Hélice do DNA, e a pressao de producdo tecnoldgica aumentou em

funcéo do desenvolvimento social, ocasionando uma reflexdo acerca de problemas
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ambientais, como a poluicdo, e até mesmo dos proprios critérios da Ciéncia
(ALFONSO-GOLDFARB, 2004).

O periodo parecia favoravel a burguesia que, no século passado,
conseguiu sua expansao por todo o territério europeu. Logo vieram as guerras e a
Ciéncia, que, como em outras épocas, se voltaram, intensamente, para 0 avango
tecnologico de instrumentos de destrui¢do, principalmente por motivos econémicos,
atrelada ao capital para a geracéo de tecnologia e, consequentemente, riqguezas. Um
cenario de unido entre Ciéncia e tecnologia que pode ser visto desde a revolucao
cientifica (NASCIMENTO JUNIOR, 2010). Além disso, foi em meio ao contexto do
inicio do século XX que o paradigma evolutivo deu luz a Biologia para assumir o
status de “Ciéncia autbnoma”, contemplando a organizagdo e a classificagdo do
conhecimento a partir de explicacbes e caracteristicas proprias (POLISELI,
OLIVEIRA; CHRISTOFFERSEN, 2013).

Para Almeida (2006), a ideologia da Ciéncia, como construtora de uma
sociedade justa e equilibrada nao foi alterada com as guerras, uma expectativa que
perdurou até a guerra fria. A partir de 1949, a Biologia se integrou aos projetos
armamentistas das grandes poténcias e teve seu desenvolvimento acelerado,
culminando em eventos que deram inicio a Biologia Molecular.

Para Nascimento Janior (2010), a revolucao da Biologia Molecular pode
ser entendida como um marco que divide o conhecimento biolégico do século XX em
dois periodos. O primeiro se caracteriza pelos primeiros setenta anos e o segundo
pelos ultimos trinta, contando com uma intensa atividade dos cientistas na producéo
de grandes avangos e “descobertas”, principalmente de novas areas, como a
Bioquimica e Farmacologia.

Com alguns eventos importantes durante o inicio do século XX, as
primeiras sete décadas se mostraram importantes para o desenvolvimento de
algumas areas do conhecimento biolégico: a Fisiologia, vinda ja do século XIX; a
Bioquimica, que se centra nos mecanismos moleculares; a Biologia Celular,
utilizando-se de todo o aparato técnico desenvolvido; a Farmacologia, em seu
aprofundamento na compreensao da atividade fisiologica das drogas e; a Genética,
surgindo no inicio do século com a “recuperagao” das leis de Mendel, propostas no
final do século XIX (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Ainda para o autor, a Evolucdo, advinda da teoria proposta por Darwin, a

Ecologia, com alguns conceitos fundamentais oriundos as atividades dos viajantes
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do século XIX, a Etologia, com seus estudos sobre o comportamento e a
Biogeografia, com suas teorias sobre a distribuicdo dos seres vivos, também devem
ser consideradas como areas que sofreram grandes avancos durante o século XX.

O século XIX pode ter sido o século de criacdo da Fisiologia, mas foi o
século XX que trouxe a ela o desenvolvimento de técnicas, tecnologias e a
fundamentacdo da anatomia e dos aspectos funcionais dos sistemas. N&o s para a
Fisiologia, esses aspectos foram essenciais para o desenvolvimento de outras areas
como a Bioquimica, a Farmacologia, a Biologia Molecular e a Biologia Celular.
Charles Scott Sherrington (1857 — 1952), com sua descricdo da sinapse e o cortex
motor, publicado em seu livro “A agado integrativa do Sistema Nervoso” e Julius
Bernstein (1839 — 1917), como o primeiro a medir os sinais bioelétricos e no seu
importante desempenho na criacédo da fisiologia moderna, sédo considerados grandes
nomes que impulsionaram o desenvolvimento da area (BREATHNACH, 2004;
SEYFARTH, 2006).

Assim como a Fisiologia, a Bioquimica também se desenvolveu desde o
século anterior. Derivada da Fisiologia e da sua relacdo com a Quimica organica, a
Bioquimica produziu um grande avango na compreensdo dos mecanismos
moleculares e elaborou alguns métodos tais como a eletroforese, cromatografia e
espectroscopia que sdo importantes até os dias de hoje (TORRES FILHO, 2008).

Em 1877, Felix Hopper-Seyler (1825 — 1895) reconhece a Bioquimica
como uma disciplina independente e mantém o nome de Quimica fisiolégica,
inventando o termo “Biochemie”, que significa, etimologicamente, a quimica da vida.
Mas foi apenas em 1900 que a Bioquimica recebe seu nome e é reconhecida como
uma disciplina distinta, sendo criado, em 1902, o primeiro periddico de Bioquimica
chamado “The American Journal of Biological Chemistry” (CAMPOS, 2006;
CLAROS, 2002a).

A Bioquimica também avancou de forma significativa nos estudos sobre
0S animais e 0os microorganismos. Ao final de 1940 e inicio de 1950, Melvin Calvin
(1911 - 1997), juntamente a outros pesquisadores, propde a fixagdo fotossintética
de CO2, no mesmo periodo em que Linus Pauling (1901 — 1994) e Robert Corey
(1897 — 1971), no laboratério Caltech (California Institute of Technology), em
Pasadena, propdem o modelo de Tripla Hélice do DNA (MAYR, 1998). James
Watson (1928 — 1968) e Francis Crick (1916 — 2004), que trabalhavam em

pesquisas relacionadas ao DNA em outra universidade, acabaram por saber dos
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resultados propostos por Pauling por meio de seu filho, Peter Pauling (1931 — 2003),
que trabalhava em Cambridge junto com os dois pesquisadores. No entanto, apos a
leitura do trabalho proposto por Pauling, Watson e Crick constataram que o modelo
era incapaz de determinar a relacdo entre DNA e gene (OLIVEIRA; SANTOS;
BELTRAMINI, 2004).

Também derivada da Fisiologia, a Biologia Celular ndo produziu grandes
avancos nas primeiras cinco décadas do século XX. Nesse periodo, os estudos
sobre as células eram de natureza morfolégica e “utilizavam-se do microscopio
optico tradicional e de corantes pouco especificos, mas que permitiam a distingdo
entre o nlcleo e o citoplasma” (NASCIMENTO JUNIOR, 2010, p. 201). Nasce,
entdo, a Citologia amplamente ligada a area médica.

No entanto, apenas em 1950, a Citologia € reconhecida. Com a intencao
de proceder a analises mais detalhadas sobre a organizacédo celular, é lancado mao
do microscépio eletrbnico, o que permitiu o estudo da célula tanto em nivel coloidal
como molecular. Com isso, foi possivel a identificacdo de outros componentes
celulares como a mitocéndria, o cloroplasto, os microtibulos, além do nucleo e do
citoplasma. Com isso, aliada a tecnologia, a Citologia se transformou em uma
grande contribuinte para a medicina (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

A Farmacologia também é considerada uma aliada da Fisiologia, sendo
percebida como uma das pedras fundamentais no processo de “descobertas” das
drogas terapéuticas, além de fazer aprofundamentos técnicos de testes de
medicamentos (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

John Jacob Abel (1857 — 1938), juntamente a outros pesquisadores,
isolou e purificou, em 1897, o principio ativo da medula adrenal, sendo chamado
posteriormente por Abel de epinefrina. Abel também isolou, em 1927, a insulina
cristalizada, que foi descoberta anteriormente, em 1921, por Frederick Grant Banting
(1891 — 1941) e Charles Herbert Best (1899 — 1978) em Toronto. Outros estudiosos
também fizeram da Farmacologia uma disciplina de importancia social e econémica
(RUBIN, 2007).

A Genética, agora com a possibilidade de observacdo da maioria das
estruturas celulares, com a “descoberta” dos processos de divisdo celular (mitose e
meiose) e a separagdao dos cromossomos, passou a se desenvolver de forma
intensa durante o século XX (MARTINS, 1997). Em 1900, Hugo de Vries (1848 —
1935), Carl Erich Correns (1864 — 1933) e Erich Von Tschermak-Seysenegg (1871 —
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1962) acabaram por redescobrir os trabalhos de Mendel em suas pesquisas sobre a
transmissdo hereditaria. Com isso, a divulgacdo das chamadas leis de Mendel
ajudou na producéo de varios estudos na década seguinte (MARTINS, 2002).

O desenvolvimento acelerado da Genética se deu, principalmente, em
virtude de seu uso nos processos de melhoramento genético com animais e plantas,
por suas contribuicbes a Medicina por meio dos conhecimentos genéticos de
regulacdo e heranca e por tornar fatos episédios da origem da vida e da evolucéo, o
que acaba por reforcar as ideias propostas por Darwin no século anterior
(LACADENA, 2000).

Houve, entdo, o reconhecimento da natureza molecular dos genes que
trouxe varios questionamentos acerca de sua acao e replicacéo, evidenciando, cada
vez mais, a complexidade desses processos (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).
Segundo Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005), desde 1880 a ideia do nucleo como
sede da hereditariedade e da cromatina como constituinte do material genético ja
eram refletidas, ainda que ndo houvesse um consenso da comunidade cientifica da
época. Desde entdo, os trabalhos sobre a estrutura e composicdo do DNA vieram
tomando forma.

Posteriormente, trés laboratérios aprofundaram seus estudos moleculares
acerca do DNA, sendo eles: 1) Caltech (California Institute of Technology), em
Pasadena, onde Linus Pauling tinha proposto o modelo de Tripla Hélice; 2) King’s
College, em Londres, em que se destacou Rosalind Franklin (1920 — 1958) e; 3)
Cavendish, na universidade de Cambridge, onde Watson e Crick, como evidenciado
anteriormente, realizavam seus estudos (SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005).

Foi nesse contexto de estudos e resultados advindos da Fisica, Quimica e
Biologia, além da noticia que colocava Pauling frente aos estudos sobre o DNA, que
fizeram com que Watson e Crick, em 1953, revolucionassem principalmente a
Bioquimica com a elucidagcdo do modelo de Dupla Hélice do DNA. Esse fato acabou
atribuindo aos dois pesquisadores, que ndo trabalharam sozinhos, alguns prémios
importantes, como o Prémio Charles-Leopold Mayer em 1951 e o Prémio Nobel de
Medicina e Fisiologia em 1962 (WATSON, 2014).

No entanto, houveram contribuicdes significativas de Rosalind Franklin,
em Londres, nas pesquisas desenvolvidas por Watson e Crick. Com seus estudos
sobre cristalografia de raio X, Franklin auxiliou os pesquisadores a estabelecer o

modelo atualmente aceito através do estudo de chapas de raio X produzidas no
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King’s College. Para Watson (2014), a elucidagdo do modelo de Dupla Hélice esteve
bastante relacionada com os trabalhos desenvolvidos por Franklin.

Os processos de engenharia genética, desenvolvidos nas trés ultimas
décadas do século XX pela Genética aliada a Biologia Molecular, trouxeram grandes
conquistas para a area, principalmente por um aprimoramento dos métodos e
conceitos desenvolvidos anteriormente. Assim, a divisdéo do DNA em partes
especificas e o aparecimento de varias técnicas e métodos de recombinacao
genética acabaram por auxiliar a area no fortalecimento da sua identidade
(COUTINHO, 1998).

Segundo Claros (2003), a Biologia Molecular s6 foi considera uma
disciplina independente em 1945, tendo seu termo fundado em 1938 por Warren
Weaver. No entanto, para Morange (2000), a identificacdo da criacdo dessa
disciplina € um assunto dificil, mas com a facilidade de descrever o espa¢o ocupado
pela revolugdo molecular. Para o autor, as primeiras ferramentas de analise dos
fendbmenos biolégicos datam entre 1940 e 1965 e o controle dessas ferramentas
entre 1972 e 1980, o que abriu grandes possibilidades de utilizacdo e intervencéo na
engenharia genética.

Assim, o grande avango das Ciéncias experimentais, em particular a
Genética, ao longo dos séculos XIX e XX, gerou fortes debates sobre a natureza das
mudancas evolutivas e a transmissdo das caracteristicas (ARAUJO, 2001). Com
isso, a Teoria da Evolucao, proposta por Darwin e Wallace no século XIX, ganhou
mais forca no século XX.

Surge, entdo, ao longo desse processo histérico, a genética de
populacdes, constituindo-se como o ndcleo fundamental de sustentacdo da Teria de
Evolutiva que, posteriormente, passa a englobar outras areas como a sistematica,
taxonomia, paleontologia, geologia, a zoologia e a botanica, transformando-se na
Teoria Sintética da Evolucdo (ASTORGA, 2001).

Partindo dos avancos da Evolucéo, nasce a Etologia. Para Lorenz (1973),
este € um ramo cientifico que consiste na aplicacdo da teoria de Darwin ao estudo
do comportamento animal, comparando o estudo do comportamento ao estudo das
homologias morfologicas dos animais e do método comparativo utilizado nesses
estudos. Assim, essa area da Biologia tenta esclarecer a descendéncia comum dos

animais e, por consequéncia, sua evolucéo (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).
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No entanto, o termo Etologia ficou restrito, durante os primeiros anos do
século XX, ao estudo do comportamento animal apenas em seu ambiente natural, o
gue marcava uma diferenca com a psicologia comparativa e com o classico estudo
do comportamento controlado em laboratorios. Apenas em 1960, a disputa tedrica
entre a psicologia comportamental e a etologia foi finalmente superada gracas a
alguns pesquisadores que viram necessérias relacdes entre as duas areas.
(MORENO; MUNOZ-DELGADO, 2007).

Com isso, a etologia passou a trabalhar juntamente a Ecologia e a
dindmica de populacdes, sendo essa etologia social a precursora da sociobiologia e
a sociodemografia (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Em 1895, Eugen Warming (1841 — 1924), em sua obra intitulada de
“Ecologia das Plantas”, publicou as relacbes dos estudos de vegetagdo a uma
distribuicdo espacial que se baseava em causas fisicas e geogréaficas especificas,
nascendo a Ecologia com metodologia e linguagem propria (ACOT, 1990). Ainda
gue nascida no século XIX, a Ecologia sé se desenvolveu com mais forca no século
XX, apresentando conceitos e teorias que foram, e séo, fundamentais para o estudo
das relacdes dos seres vivos.

No entanto, as preocupacdes com o homem, do ponto de vista da
ecologia, surgiram posteriormente, tendo seu enfoque nas inter-relagdes deste com
seu espaco, desenvolvendo modelos explicativos para a maioria dos fenbmenos
urbanos. A Ecologia, também, se aliou a Evolucdo e a Genética, dando inicio a
ecologia evolutiva, apresentando uma énfase nos processos de selecdo natural
(NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

A Biogeografia, também iniciada no século XIX, principalmente pelas
preocupacdes vindas dos viajantes deste século, que procuravam trabalhar com
grupos individuais de organismos, tinha seu foco, apenas, na identificacdo das
regides de distribuicdo dos seres vivos pelo planeta, baseada na ideia de centros de
origens comuns. Posteriormente, a Biogeografia utilizou da Evolugdo e da Ecologia
com o intuito de explicar a distribuicdo geografica das espécies e esclarecer a
evolucdo geografica dos agrupamentos da fauna e flora (NASCIMENTO JUNIOR,
2010).

Com base nessa juncdo, por volta da década de 1970, nasceu a
Biogeografia Cladistica, que se concentrou na investigagdo de padrbes de

distribuicdo correspondentes. Assim, estava sendo assumida a ideia de que a
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distribuicdo atual dos seres vivos é resultado da complexa interagcdo entre a
evolugcédo do planeta e a evolugcdo dos seres vivos (MEDINA; VEGA; MORRONE,
2001).

Outra area que se mostrou importante enquanto componente da Biologia
foi chamada de Sociobiologia, apresentada ao final do século XX. Para Wilson
(1975), essa area surge gracas a relacdo estabelecida entre a Etologia, Ecologia e
Genética, tendo como objetivo o estudo dos grupos sociais e como estes se
adaptam ao ambiente através da evolucdo. Ainda para o autor, a area se mostra
importante por apresentar a organizacdo social de uma populacdo como sendo
relacionada ao ambiente em que se insere e os fatores genéticos, influenciando o
comportamento individual e em grupo, sistematizando a evolucdo social que
acompanha a evolucéo dos individuos.

Assim, o0 século XX se apresenta bastante fecundo em relacdo a
construcéo do pensamento cientifico e se constitui o século mais importante para a
Biologia, trazendo imensas contribuicbes na consolidacdo deste campo como
Ciéncia da vida. Para Nascimento Junior (2010), € a partir do olhar construido
historicamente até o século XX que o0 ser vivo passou a ser visto tanto como
mecanismo quanto como processo, sendo construidos, em meio e esse contexto, 0S
conhecimentos que integram a Biologia.

As onze areas descritas acima foram frutos de um pensamento que
sofreu, e sofre ainda hoje, com 0s questionamentos acerca da origem e
transformacao da vida. Nesse sentido, a visdo de mundo do século XX é originada
de um pensamento que desamarra as ideias mecanicistas e passa a considerar a

vida como um processo histérico e mutavel.

1.7 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Buscou-se, no presente capitulo, apresentar um breve histérico do
desenvolvimento do pensamento cientifico até a constituicdo da Biologia como
Ciéncia, observando a influéncia social, politca e a visdo de mundo que a
humanidade sofreu, ao longo da historia, para a sistematizagcdo da Biologia no
século XX.
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E evidente que a visdo de mundo do homem sofre influéncia direta do seu
modo de organizacdo social. Para as civilizagbes pré-helénicas, os questionamentos
acerca da origem da vida e os fenbmenos naturais eram vistos como processos
miticos, sendo os rituais de evocacéo ou expulsdo de espiritos uma pratica comum.
Essas sociedades ndo possuiam um método Unico ou, quicd, uma Ciéncia
sistematizada, mas uma gama de conhecimentos que foram se desenvolvendo,
principalmente, por sua necessidade de sobrevivéncia.

Durante os séculos posteriores, cercada de novas necessidades sociais,
a Ciéncia veio exercendo um grande papel como contribuinte na produgcdo de
tecnologias que possuem como objetivo a melhoria da qualidade de vida e, por
consequéncia, a superacdo de davidas sobre a vida e o préprio meio. No entanto, a
Ciéncia também serviu como instrumento de construcao bélica. As guerras, cada vez
mais tecnoldgicas, passaram a contar com a matéria desenvolvida por grandes
estudiosos, utilizando do conhecimento cientifico como meio de opresséo.

No entanto, os esforcos dos pensadores, naturalistas, filosofos e
cientistas que contribuiram com a Ciéncia e, por consequéncia, a Biologia, ao longo
do tempo, serviram de base, no século XIX, para a instauracdo de diferentes areas
das Ciéncias naturais, inclusive as primeiras sistematizacbes do que seria a
evolucao ou os processos de hereditariedade de caracteristicas. O mundo animal e
vegetal estava sendo descoberto, o microuniverso ja se mostrava cada vez maior
com o avanco de determinados instrumentos de visualizacdo, como 0 microscopio, e
a Biologia comecava a ser sistematizada, proporcionando o aparecimento de areas
como a Fisiologia, a Botanica, a Etologia, a Evolucdo, e outras éareas do
conhecimento biologico.

Os séculos XIX e XX acabaram por se tornar decisivos na construcéo de
uma visdo de mundo mais humanista, com uma preocupa¢do mais evidente por
parte da Ciéncia na melhoria da qualidade de vida. Surgiram, assim, 0s
conhecimentos biolégicos, resultantes de uma histéria com multiplos pensamentos e
visbes que foram agregando elementos ao longo do tempo, na intengcédo de
desempenhar um papel importante na historia da humanidade. Logo, percebemos
gue o pensamento oriundo de uma época interfere, de forma direta, no modo como
se constroi a Ciéncia e os conhecimentos provenientes da mesma, transformando a

Biologia em uma Ciéncia complexa, repleta de historias e contribui¢des.
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Contudo, a compreensao histérica do desenvolvimento da Biologia,
enquanto campo cientifico, nos ajudara a fundamentar a ideia de que um Ensino de
Ciéncias/Biologia baseado em produtos € menos significativo que uma abordagem
contextualizada'* histérica e filosoficamente. Os elementos que remontam a histérica
da construgdo do pensamento bioldégico podem proporcionar uma reflexado critica
acerca do desenvolvimento humano, aproximando o aluno inserido na Educacgao
Basica do fazer Ciéncia. No entanto, para que isso seja desenvolvido de forma
adequada, tais elementos precisam estar presentes na formacdo de professores,
uma vez que as discussdes proporcionadas nesse espaco influenciam, de forma

direta, a atuacao do docente frente ao sistema educacional.

14 Uma abordagem contextualizada, segundo Matthews (1995), se relaciona com a elucidacéo dos
diferentes contextos que fizeram parte do desenvolvimento do conhecimento cientifico ao longo do
tempo. Esses contextos sdo: ético, social, historico, filoséfico e tecnologico.



2. CAPITULO Il — FORMACAO DE PROFESSORES E HCB: IMPORTANTES
RELACOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Com o desenvolvimento cientifico, em especial de algumas areas como a
Biologia, varios movimentos sociais foram tomando forma. Os resultados
provenientes dos processos da Reforma e Contra-Reforma, ao fim da Idade Média,
levaram a educacdo cientifica ao acesso social, sendo agora um direito da
burguesia. Nessa época teve inicio 0 estabelecimento de politicas publicas na
intencdo de difundir o conhecimento produzido pelas academias (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010; SAVIANI, 2009). Para essa difusdo, seria necessaria uma formacao
profissional. Nesse sentido, este capitulo objetiva apresentar breve histérico da
instauracao de escolas especificas para a formacao de professores, em especial no
gue concerne a formacédo de professores de Ciéncias e Biologia no Brasil. Pretende-

se realizar, também, discusséo sobre a HC nessa formacéo.

2.1 AS PRIMEIRAS INICIATIVAS DE FORMACAO DE PROFESSORES

A construcao de escolas destinadas a formacéo especifica de professores
estd, segundo Tanuri (2000), intimamente ligada a implementacéo de ideias liberais
de secularizacéo e extensdo do ensino primario a todas as classes sociais. Em meio
ao século XVII, Jan Amos Comenius (1592 — 1670) se tornou um dos primeiros
pedagogos a preconizar a ideia de uma formacao especifica para docentes, mas
apenas com Sao Joao Batista de La Salle, em 1684, que a primeira instituicdo com
esse proposito foi instituida, sendo chamada de “Seminario de Mestres” (SAVIANI,
2009).

Posteriormente a Revolucdo Francesa, em meio a implementagdo de
sistemas publicos de ensino, em Paris, no ano de 1795, foi instalada a primeira
instituicdo com o nome de “Escola Normal”!®, tendo sua especificidade dedicada &

atuacao docente. A partir desse momento, a distingdo entre a formagéao especifica

15 Para Saviani (2009), a Escola Normal Superior de Paris que, em suma, se destinava a formacéo de
professores para o0 ensino secundarios, acabou por se transformar em uma instituicdo de altos
estudos, marginalizando a preocupacdo com o preparo didatico-pedagdgico dos docentes nesse nivel
de ensino.
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para a atuacdo nos niveis primarios e secundarios ja era evidente. Para a primeira,
foi atribuido o nome de “Escola Normal” e, para a segunda, o nome de “Escola
Normal Superior”. Posteriormente, Napoledo, em suas conquistas pelo Norte da
Italia, instaura, em 1802, a “Escola Normal de Pisa”, seguindo o modelo da “Escola
Normal Superior de Paris” (TANURI, 2000; SAVIANI, 2009).

As Escolas Normais se caracterizavam nao s6 como instituicdes criadas
pelo Estado no intuito de controlar um corpo profissional em meio aos projetos de
escolarizacdo em massa, mas também como um espaco de afirmacao profissional.
Essas instituicdes auxiliaram na legitimagdo de um saber produzido no exterior da
acdo docente, veiculando uma concepcao docente centrada na difusdo de
conhecimentos especificos (NOVOA, 1992).

No Brasil, a preocupacdo com questdes relacionadas a formacao docente
ganha corpo apés a independéncia do pais, por volta de 1827, quando 0s primeiros
ensaios intermitentes sobre formacdo de professores comecaram a obrigar o0s

professores em exercicio a se instruirem (SAVIANI, 2009).

2.2 A FORMACAO DE PROFESSORES NO CONTEXTO BRASILEIRO - UM
BREVE HISTORICO

A preocupacdo mais sistematizada com a formacgéo docente, no contexto
brasileiro, se inicia, no século XIX, com a criacdo do que se chamava de Escolas de
Primeiras Letras em cursos especificos (GATTI, 2010), logo apds a independéncia
brasileira. Saviani (2009) apresenta alguns periodos que fizeram parte dessa historia
de desenvolvimento de a¢des centradas na formacéo de futuros professores.

O primeiro periodo, caracterizado entre 1827 e 1890, é apresentado por
Saviani (2009) como “os primeiros ensaios intermitentes de formacdo de
professores” (p. 144), tendo seu inicio pautado na Lei das Escolas de Primeiras
Letras, de 15 de outubro de 1827. Tal configuracdo se da depois do periodo colonial
no Brasil, que perpassa desde 0s colégios jesuitas até 0s cursos superiores criados
com a chegada de D. Jodo VI (1767 — 1826) a colbnia portuguesa, por volta de 1808
(SAVIANI, 2009).

Por volta de 1834, o chamado Ato Adicional colocou a instrugcao de
professores primarios sob responsabilidade direta das provincias que, o mais rapido

possivel, adotaram o modelo que vinha sendo empregado em outros paises do
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continente europeu: a criagdo das Escolas Normais. A primeira Escola Normal foi
criada na provincia do Rio de Janeiro, no ano de 1835 (FARIA FILHO; VIDAL, 2000;
SAVIANI, 2009).

Anterior a esse periodo, o desenvolvimento acelerado do século XVII,
juntamente ao declinio da economia de algumas poténcias, fez com que, por
meados do século XVIII, o rei de Portugal, D. José | (1714 — 1777), nomeasse
Sebatido José de Carvalho e Melo (1699 — 1782), o Marqués de Pombal, como seu
primeiro ministro. A intencdo era uma possivel recuperacdo da economia
Portuguesa por meio da modernizagao da cultura e de uma concentragao do poder
real, reforcando o Pacto Colonial e dando inicio ao que chamamos de Reformas
Pombalinas (SECO; AMARAL, 2006).

As reformas, segundo Seco e Amaral (2006), tinham como objetivo
transformar Portugal em uma nacgdo capitalista, procurando exemplos em paises
como a Inglaterra e adaptando sua maior colbnia, o Brasil, para a nova ordem
pretendia pelo rei. Assim, Portugal poderia ter condi¢des suficientes para competir,
dentro de um sistema hegeménico, com outras nacfes estrangeiras. Conhecido
como o introdutor do Illuminismo no império portugués, Pombal buscou o
florescimento das ciéncias e da filosofia, expulsando os jesuitas, o que culminou na
primeira crise da falta de professores no Brasil, por meados de 1759, tanto de
Portugal como de suas colbnias, realizando a primeira reforma na educacéo
brasileira (SECO; AMARAL, 2006).

No entanto, com a falta de recursos e professores preparados, o
desenvolvimento da educacdo no Brasil, frente a nova ordem portuguesa, se
manteve em declinio. Enquanto em Portugal a introducdo da ciéncia e filosofia,
juntamente a preparacdo profissional, era uma pratica ja presente, no Brasil a
situacdo parecia ir na contramdo. Os seminarios produzidos pelos padres
missionarios deram base para uma fundamentacdo de metodologias voltadas para o
ensino tradicional, classico, ornamental e “europeizante” dos jesuitas,
instrumentalizando pessoas que deram seguimento a esses métodos, deixando de
fora conhecimentos que poderiam colocar em xeque o processo de catequizacao
(ciéncias naturais, filosofia e linguas modernas) (SECO; AMARAL, 2006).

Surgem, entdo, com Marqués de Pombal, as primeiras iniciativas voltadas
ao Ensino de Ciéncias em Portugal e no Brasil. Mas, apenas com a criagdo do

“Imperial Collegio” de Pedro Il, segundo Karl Lorenz (1986) apud Marandino, Selles
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e Ferreira (2009), a disciplina escolar “Historia Natural”, posteriormente substituida
pela disciplina Biologia, passou a estar presente nos curriculos dos séculos XIX e
XX. Assim, a preocupacdo com a formacdo desses professores passou a ser
evidente.

No entanto, as Escolas Normais sofreram, na época, diversas criticas
sobre a qualidade atribuida a formac¢do docente. Com isso, o entdo presidente da
provincia do Rio de Janeiro, Couto Ferraz, fechou a Escola Normal de Niterdi em
1849. No entanto, o ideal de Ferraz ndo prevaleceu e 0S cursos normais
continuaram sua expansao, e a Escola Normal de Niter6i € reaberta no ano de 1859
(SAVIANI, 2009).

O periodo que se estende de 1890 a 1932 marcou a reforma curricular
das Escolas Normais de formacdo docente, ocorrida em 1890, principalmente em
Sao Paulo. Os reformadores, frente & modernizacdo dos processos pedagogicos,
assumiram os custos da instalagéo e centralizacdo do preparo de novos professores
em seu exercicio pratico. Eles afirmavam que, “sem assegurar de forma deliberada e
sistematica por meio da organizacdo curricular a preparacdo pedagogico-didatica,
nao se estaria, em sentido préprio, formando professores” (SAVIANI, 2009 p. 145).

Com a repercussao dos ideais da reforma, as Escolas Normais de Séo
Paulo se tornaram referéncia para outros lugares do pais. Com isso, 0s professores
eram enviados a Sao Paulo para estagiarem juntamente aos professores paulistas,
recendo “missdes” que seriam necessarias para uma atuagdo mais intensa e
significativa no processo de escolarizagdo nacional, fazendo com que o padrao de
escola Normal se expandisse por todo o pais (SAVIANI, 2009).

Em relacdo a especificidade da formacdo de professores de Ciéncias
nessa época, temos poucas informacgfes, porém, se considerarmos novamente a
histéria do ensino da area no Colégio Pedro Il, percebemos que alguns professores
nao tinham formacado na area e outros tinham formacéo estrangeira, principalmente
na Franca. De 14, também vinha grande parte do material (compéndios) utilizado nas
aulas de Ciéncias (LORENZ, 2010). Ainda segundo o autor, os professores de
Ciéncias néao sentiam receio de utilizar os textos franceses visto que o uso da lingua
era comum nas escolas da época.

Durante a década de 1930 no Brasil, os estados passaram por um
processo de grande industrializacdo. Com isso, 0s pensadores Dbrasileiros

levantaram diversos debates entre o final do século XIX e os 50 primeiros anos do
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século XX no que diz respeito as diversas responsabilidades sociais do Estado. As
discussdes explicitavam a necessidade de priorizar grupos sociais até entdo quase
que invisiveis, como criancas, pobres e trabalhadores (BASTOS; STEPHANOU,
2012).

As reformas provenientes desses novos anos foram dando base para
uma transformagéo de pensamento que culminaram na criagdo dos chamados
Institutos de Educacao. Posteriormente, Anisio Teixeira (1900-1971) implementa um
curso de nivel superior para a formacao de professores do nivel primario, a chamada
Escola de Professores que, posteriormente, em 1935, estaria articulado a
Universidade do Distrito Federal, recebendo o nome de Escola de Educacgéo
(LOPES, 2012).

Os Institutos de Educacdo do Distrito Federal e de Sdo Paulo foram
incorporados as Universidades do Distrito Federal e de Sao Paulo, respectivamente,
passando a assumir uma postura universitaria. Nessa época o decreto-lei n. 1.190,
de 4 de abril de 1939, instituia o modelo “3+1”78, para os cursos de licenciatura e
Pedagogia. Nesse modelo, os trés primeiros anos eram de conteddos especificos da
area de formacgdo e o ultimo ano era dedicado para a formacgéo didatica (SILVA,
1999; TANURI, 2000; SAVIANI, 2009).

Em relacdo a especificidade da formacdo de professores em cursos de
Ciéncias Bioldgicas, esta surge, oficialmente, em nivel superior, com a criacdo do
curso de Histdria Natural na Universidade de Sao Paulo em 1934 (GONCALVES et
al., 2014).

Por volta de 1950, segundo Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010),
as politicas cientificas e tecnoldgicas foram sendo institucionalizadas, principalmente
pelo crescimento e progresso do pais. Nesse periodo, o Ensino de Ciéncias tentava
proporcionar aos estudantes as “verdades cientificas”. Assim, até meados da
década de 1960, o papel do professor de Ciéncias foi reduzido a simples

transmissdo e execucdo de programas cientificos, sendo preparados para

16 Torna-se importante a evidéncia de que, segundo Pereira (1999), o modelo “3+1”, proveniente de
uma “racionalidade técnica”, ainda nao foi totalmente superado nas universidades brasileiras, uma
vez que as disciplinas de contetdo especifico, a cargo dos institutos basicos, ainda apresentam
pouca articulagdo com as disciplinas de conteddo pedagdgico que, em geral, ficam a cargo apenas
das faculdades ou centros de educacao.
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memorizar as informagfes cientificas que seriam transmitidas aos alunos
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

Na década de 1960, os cursos de Histéria Natural foram regulamentados
e tiveram curriculo e duracdo determinados por meio dos Pareceres CNE n.292/62 e
CNE n.315/62. O primeiro estabelecia a parte pedagdgica dos curriculos e o
segundo, a parte especifica. Esses pareceres indicavam, também, o destino oficial
dos diplomados: o ensino das disciplinas de Ciéncias Fisicas e Biologicas e Biologia
na escola basica (GONCALVES et al., 2014).

Nesse mesmo periodo, a Lei n. 5.540/68, que reestruturava a formacao
universitaria em um modelo departamental, possibilitou a criacdo dos institutos e os
responsabilizou pela formacdo especifica dos professores de Ciéncias, deixando a
parte pedagogica a cargo das faculdades de educacdo (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2010). Borges, Aquino e Puentes (2011), indicam que
o periodo ditatorial brasileiro ficou marcado por fortes ajustes em sua estrutura e, por
consequéncia, na formacdo docente do pais, principalmente pela grande influéncia
da tendéncia liberal tecnicista e sua ideologia de formacéo profissional técnica em
curto periodo de tempo.

Segundo Pereira (2006), no ambito do Ensino de Ciéncias, a década de
1970 ficou marcada, principalmente, pela predominancia de uma visao funcionalista
da educacdo, em que a experimentacdo, somada a exatiddo e ao planejamento se
tornaram o foco na formacdo dos professores dessa area. No entanto, muitos
especialistas e pesquisadores em educacdo lancaram criticas sobre os processos
de formacao de professores da época, originando, segundo Nascimento, Fernandes
e Mendonca (2010), um movimento de rejeicdo e 0poSiCa0 aos processos técnicos e
funcionalistas.

Posteriormente, a lei n. 5.692/71 apresentou a necessidade da formacao
docente em nivel superior para cursos de licenciatura curta, com duracéo de 3 anos,
ou plena, com duracado de 4 anos (SAVIANI, 2009). No que concerne a formagéo de

professores de Biologia na década 1970,
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[...] as tensdes entre Historia Natural e Ciéncias Biologicas parecem
se explicitar também em termos legislativos, com a aprovacdo do
Parecer CFE n.107/70. Este dispositivo legal estabeleceu a nova
denominacao do curso como Ciéncias Bioldgicas, previu a oferta de
duas modalidades, a Licenciatura e o Bacharelado (este na
modalidade Biomédica), e propds modificacdes curriculares com
relacdo aos Pareceres n.315/62 e n.292/62, argumentando que o
curso de Histdria Natural, em termos de campo de trabalho, estava
ultrapassado (GOLCALVES et al., p.5644).

A década de 1980, frente ao desenvolvimento de uma visdo mais
humanista, sofre, segundo Borges, Aquino e Puentes (2011), grande influéncia das
ideias de Paulo Freire e de uma Pedagogia Progressista Libertadora. Para Freitas
(2002), o referido periodo ainda se apresenta, de forma significativa, como o elo de
ruptura com o pensamento tecnicista que se instalou no sistema educacional
brasileiro, dando margem para que diversos educadores produzissem novas
concepcOes acerca da formagédo docente como meio de transformagéo social.

A universidade, por ser a principal responsavel pela formacdo de
professores, recebeu, nesse periodo, fortes criticas pela formacéo oferecida. Com
isso, a mudanca na formacdo docente tornou-se prioridade para a melhoria do
Ensino de Ciéncias, surgindo diversas propostas que almejavam a concretizagao
dos novos ideais, tais como cursos de aperfeicoamento didatico e formacéo
continuada, bem como projetos de educacdo cientifica (NASCIMENTO,;
FERNANDES; MENDONCGCA, 2010).

O periodo que se estende de 1996 a 2006 conta com a construcdo da
nova LDB (Lei N° 9.394 de 20 de dezembro de 1996) que, para muitos educadores
gue se mobilizaram em prol da educacéo e da formacgéo docente, seria 0 marco para
a minimizacdo dos problemas enfrentados pela formacédo de professores no pais
(SAVIANI, 2009).

As transformagbes no Brasil, nesse periodo, sofreram influéncias,
segundo Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010), das mudangas na educacao
em ambito internacional, na intencdo de possibilitar ao professor uma formacéo
reflexiva. No entanto, a nova LDB néo correspondeu as expectativas, introduzindo,
como alternativa dos cursos de Pedagogia e Licenciaturas, os chamados Institutos
Superiores de Educacdo e as Escolas Normais Superiores (BORGES; AQUINO;
PUENTES, 2011).
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Nessa perspectiva, o Ministério da Educacado (MEC), juntamente a uma
equipe de especialistas e pesquisadores, desenvolveu propostas de formacao
continuada na intencdo de romper com a educacdo descontextualizada e
compartimentalizada. Assim, buscava-se uma transformacdo do professor de
Ciéncias na intencdo de ensinar os contelddos escolares para além da dimenséo
conceitual, possibilitando aos estudantes da Educacdo Bésica tanto uma formacéo
de habilidades cognitivas, quanto social (NACIMENTO; FERREIRA; MENDONCA,
2010).

2.3 SOBRE FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS E BIOLOGIA E A
HCB

A formacao de professores, em meio ao desenvolvimento acelerado de
uma sociedade globalizada, se tornou, cada vez mais, um desafio as Universidades.
Em um momento em que a educacdo se apresenta como meio de transformacéao
social, a formacéo docente ndo pode estar centrada apenas em um processo de
transmissdo de conhecimentos especificos e pedagdgicos (BORGES, 2000). Para
Nascimento, Fernandes e Mendonca (2010), a procura por uma educacdo cientifica
mais concreta, propondo melhorias na formagéo inicial e continuada dos professores
de Ciéncia no Brasil, vem se configurando progressivamente como “imprescindivel
para o desenvolvimento dos sistemas educativos” (p.239).

Para Morin (2003), as instituicbes de formacgao superiores precisam nao
s6 adaptar-se a modernidade cientifica, mas também integra-la. Assim, é preciso
responder as necessidades fundamentais de formacéo e, ao mesmo tempo, fornecer
ensino metaprofissional e metatécnico, no sentido de promover a constru¢do de um
conhecimento auténomo, critico e reflexivo e suprir um mercado baseado no
paradigma mecanicista.

Podemos considerar a formagdo docente como uma atividade complexa,
dotada de incertezas e desafios. Para Souza e Guimardaes (2011), a formagao
docente se faz em meio a muito mais que uma simples transmissao de
conhecimentos especificos e didaticos, em que a identidade profissional se
desenvolve em meio a uma articulagdo entre a pessoa do professor (de forma
individual e coletiva de producéo da existéncia), do desenvolvimento profissional (se

referindo aos aspectos do estatuto profissional) e do préprio desenvolvimento
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institucional (o investimento das instituicbes de formac&o docente para uma
formacao de qualidade).

Segundo Almeida e Pimenta (2011), a profissdo docente se desenvolve
em meio a um contexto de relacbes complexas, exigindo um conhecimento profundo
sobre o conteudo da &rea e as relagdes sociais provenientes dele. Além disso, 0
profissional também precisa ter conhecimento sobre: 1) os documentos que
orientam o curriculo; 2) da histéria da constituicdo e constru¢cdo da organizacédo do
conteudo de sua area especifica; 3) os métodos de pesquisas; 4) os conhecimentos
didatico-pedagdgicos e; 5) dos processos de avaliacdo e da proOpria instituicdo de
ensino.

Assim, a formacgao docente precisa ser concebida como um “processo
ecolégico” dotado de ao menos trés dimensdes: 1) a dimensao profissional,
relacionada a formacao inicial e continuada, a construcao da identidade profissional
e as exigéncias profissionais a serem cumpridas; 2) a dimensdo pessoal,
relacionada ao envolvimento com 0s aspectos docentes e a compreensao das
circunstancias que envolvem a profissdo e; 3) a dimensdo organizacional,
relacionada as condicdes de trabalho e de atuagdo profissional (ALMEIDA;
PIMENTA, 2011). E na formac&o inicial que o professor adquire as bases para a
construcdo de um conhecimento pedagogico especializado, fundamentado nas
esferas cientifica, cultural, psicopedagodgica e pessoal, o que possivelmente o
auxiliara a exercer sua funcdo social em toda sua complexidade (IMBERNON,
2006).

No entanto, para Carvalho e Gil-Pérez (2011), os professores de Ciéncias
e Biologia carecem de uma formacéo que seja adequada a realidade, ndo tendo
consciéncia das insuficiéncias que vao se consolidando ao longo da formacgéo. Logo,
muitos cursos de formacao de professores de Ciéncias concebem a “formacao do
professor como transmissor de conhecimentos e destrezas que, contudo, tem
demonstrado reiteradamente suas insuficiéncias” (p.15), tanto no que diz respeito a
formacdo do aluno na educacdo béasica, como em relacdo a formacgdo de
professores dentro das universidades.

Borges (2000) aponta que a formacdo docente dos professores de
Ciéncias e Biologia vem sendo desenvolvida, assim como em outros cursos de
formacao inicial de professores, com base em um modelo tradicional em que ha o

acrescimo do conhecimento pedagogico ao conhecimento cientifico, das disciplinas
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das Ciéncias Naturais. Parte-se, entdo, do principio de que aquele (conhecimento
pedagdgico), somado a esse (conhecimento cientifico), resulta em um professor de
Ciéncias e Biologia bem capacitado.

No Brasil, os modelos academicistas e utilitaristas sdo os mais utilizados
nos cursos de formacdo de professores, segundo Terrazan (1998). O primeiro
pressupde que o dominio dos conteludos especificos e pedagdgicos bastaria para
uma atuacdo docente efetiva. JA& o segundo pressupfe que o professor seja
concebido como um técnico que executa, de forma minuciosa, os curriculos,
programas e planejamentos didaticos de acordo com os procedimentos elaborados
pelos especialistas que estdo fora do ambiente escolar (BORGES, 2000;
TERRAZAN, 1998).

Noévoa (1992) enfatiza a necessidade de se pensar a formacédo docente
com base na reflexdo do professor. Logo, podemos destacar duas perspectivas que
podem ser consideradas dentro dessa formacdo docente, com a intencdo de
(re)ssignificar o ensino, sendo elas: 1) a construtivista, que apresenta o
conhecimento como uma construcdo da propria humanidade, fruto de uma interacéo
entre o sujeito e meio social e; 2) a pratico-reflexiva, em que a acdo do saber fazer
interage, de forma concreta, na reflexdo da propria acdo, provocando um processo
de (re)organizacdo de suas acgOes (DARSIE; CARVALHO, 1996; FERRAZ,
TERRAZZAN, 2002).

Como evidenciado por Carvalho e Gil-Pérez (2011), um dos problemas
enfrentados na formacdo de professores é a prépria visdo que o sujeito constroi
sobre o ensino. Para as autoras, muitos enxergam O ensino como algo
essencialmente simples, em que o dominio do conteddo a ser ensinado, um pouco
de pratica e alguns complementos psicopedagdgicos sao suficientes para um bom
desempenho profissional. No entanto, essa ideia foge ao aspecto complexo no qual
veio se desenvolvendo a profissdo docente.

Segundo Baptista et al. (2013), ser professor € muito mais que ensinar
determinados contetdos especificos. E uma acdo que esta relacionada “a dinamica
da realidade cultural na qual esse fazer acontece” (p. 2), caracterizando a docéncia
e, por consequéncia, a educacdo enquanto atividades complexas (BAPTISTA et al,
2013; BAPTISTA; AZEVEDO,; GOLDSCHMIDT, 2016). Para Morin (1998), a
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complexidade!’ se caracteriza enquanto um tecido de constituintes heterégenos que
estdo inseparavelmente associados. Assim, 0s sistemas complexos sdo compostos
de acontecimentos diversos, acles, interacdes, retroacdes e determinacbes
constituintes do nosso mundo fenomenal.

Segundo Borges (2000), existem alguns aspectos a se considerar na
formacdo de professores de Ciéncias e Biologia que vao além apenas do
conhecimento especifico somado a pratica. Para Carvalho e Gil-Pérez (2011), o
professor precisa, também, conhecer a matéria que ira ensinar, além de conhecer e
questionar o pensamento docente espontaneo, adquirir conhecimentos tedricos
aprofundados sobre a aprendizagem e, principalmente, sobre a aprendizagem em
Ciéncias, saber preparar atividades coerentes aos conteudos, saber dirigir a
atividade ao aluno, saber avaliar e utilizar-se da pesquisa e inovagcdo em meio ao
desenvolvimento de sua acdo. Segundo Amaral (1998), no modelo tradicional de
Ensino de Ciéncias, esta presente uma concepcdo conservadora da sociedade,
atribuindo um papel de mera transmissdo de conhecimentos ja pré-estabelecidos.
Ainda para o autor, a ideia do conhecimento cientifico neutro, verdadeiro e definido,
também faz parte das caracteristicas desse modelo.

Quando pensamos que a condicdo sine qua non para que o professor
ensine é conhecer a matéria a ser ensinada e que isso envolve conhecer os
problemas e 0s processos que originaram esse conhecimento podemos pensar: sera
gue a universidade apresenta s6 o produto da Ciéncia, ou investe nas discussdes
relacionadas aos processos? Os futuros professores de Biologia sabem sobre a
construcéo da Biologia enquanto Ciéncia? E os professores formadores, sabem, do
ponto de vista histérico, como a Ciéncia que ensinam foi produzida?

Para Brando et al (2012) muitas vezes a formacéo inicial ndo promove a
compreensao adequada dos conceitos da prépria Ciéncia, pois, nessa formacéo,
nao existem espacos para construgcdo do conhecimento segundo a Natureza da
Ciéncia. Para Martins (2007),

17 A palavra complexidade é de origem latina, provém de complectere cuja raiz plectere quer dizer
entrelacar, trangar (MORIN, 2003).
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a HFC surge como uma necessidade formativa do professor, ha medida em
qgue pode contribuir para: evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico;
permitir uma compreensdo mais refinada dos diversos aspectos envolvendo
0 processo de ensino aprendizagem da ciéncia; proporcionar uma
intervencao mais qualificada em sala de aula (p.115).

Porém, para que os aspectos histéricos e filosoficos relacionados a
producdo de conhecimentos sejam considerados na formagédo de professores,
primeiramente é preciso reformar aqueles que formam os professores que vao atuar
na educacao basica: os professores formadores.

Almeida (2012) aponta que segundo a LDB 9.394/96 profissionais de
diversas areas com mestrado e doutorado, podem exercer a profissdo docente em
cursos de formacdo de professores, ocasionando, muitas vezes, uma formagao
esvaziada de sentido docente, uma vez que, na formacéo desses profissionais, ndo
houve momentos de aproximacao com a pratica docente.

Autoras como Almeida e Pimenta (2011) esclarecem que a preparagao
docente de profissionais ndo formados em cursos de licenciatura acontece em
programas de pos-graduacéo stricto sensu, com énfase em técnicas de ensino e
instrumentalizacdo. Para Anastasiou (2011), os saberes referentes a atuacao
docente universitaria ndo sdo sistematizados e, quando sdo, se restringem a uma
disciplina de Metodologia de Ensino Superior, com uma carga insuficiente que nao
contempla as demandas do oficio.

Percebe-se, no ambito do ensino superior, uma naturalizacdo do ensino
que se refere a manutencdo de alguns processos de reproducdo como base da
docéncia. Ou seja, professor ensina como o foi ensinado, movimentando uma espiral
reprodutiva de formacao. Nessa espiral, os professores universitarios constroem, de
maneira consciente ou nao, suas proprias concepcodes e valores a partir da absorgéo
de visbes de mundo, concepcOes epistemologicas, posi¢cdes politicas e,
principalmente, experiéncias didaticas, dando suporte para sua propria agcao docente
(CUNHA, 2006). Para Almeida e Pimenta (2011), o professor, necessariamente,
precisa ser formado de modo a estar apto a lidar com diversas situagcdes em que
nao saiba apenas “0 que” ou “como” ensinar, mas o “por que” e “para que” ensinar.

Nessa espiral formativa, na qual os professores "ensinam como foram
ensinados”, como incluir uma nova demanda como a introducdo de uma abordagem

relacionada a HCB nessa formagao?
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Para Osorio (2011) ndo € qualquer pessoa que pode ser professor, uma
vez que o oficio exige uma formacdo adequada para o desempenho de sua funcéo
da melhor maneira possivel, além de precisar estar em constante formacdo. No
entanto, essa formacéo ndo depende apenas de um investimento e esfor¢o pessoal,
mas também institucional, social e politico. Talvez seja a partir de um esforgo politico
e/ou institucional que essa perspectiva possa ser incluida nas aulas de Ciéncias a
partir de uma formacéo pautada em outras perspectivas.

Assim, como forma de (re)pensar 0s processos atuais de transmissao de
conhecimentos, entendemos que a insercéo de elementos da HCB na formacgao de
professores, pode auxiliar, de forma significativa, na superacdo de um ensino de
"produtos” ou "resultados” ou como aponta Matthews (1995), talvez com a insercéo

da HC possamos

[...] humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tomar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral
de matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a superagdo do mar de
falta de significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias,
onde férmulas e equacdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber
o que significam; podem melhorar a formacgé&o do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das
ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema intelectual das
coisas. (p.165, grifo nosso)

Pensando em uma perspectiva formativa que supere as limitacbes
apresentadas anteriormente, os elementos da HCB, no Ensino de Ciéncias e
Biologia, se apresentam como instrumentos para uma substituicdo de um ensino
mecanico, como forma de memorizacdo de conceitos, em um ensino reflexivo,
considerando 0s principais elementos sociais e histéricos que constituiram o
conhecimento humano. Para Martins (2007), a HC se constitui em uma area do
conhecimento que atribui fortes implicacdes para a Didatica das Ciéncias, sendo sua
relagdo com o ensino extremamente vantajosa.

De acordo com Bizzo (2013), a Historia da Ciéncia, enquanto campo de
conhecimento, se consolidou apds 1945, principalmente pela rapida expansao da
Ciéncia e Tecnologia na época. Segundo o autor, ela
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[...] foi vista como consequéncia do surpreendente crescimento do
conhecimento cientifico e da necessidade de ter acesso a informacdes Uteis
com rapidez e precisdo. Para muitos cientistas do periodo posterior a
Segunda Guerra Mundial, a HC constituiria um enorme repositério de
informacdes que nao seriam ciéncia de ponta, mas poderiam ser
consideradas “becos epistemoldgicos”, que talvez ensejassem um novo
fluxo de pensamento criativo. A HC constituiria um repositério ndo apenas
do conhecimento cientifico factual em si, mas também de maneiras de
construir e transmitir representacdes cientificas (p.14).

Segundo Martins (1998), a HC “pode ser utilizada como um dispositivo
didatico util, contribuindo para tornar o ensino da Ciéncia a nivel médio mais
interessante e facilitar sua aprendizagem” (p. 18). Entretanto, essa abordagem so se
torna possivel se os professores, em sua formacéo inicial, tiverem contato com
discussdes epistemoldgicas acerca do tema. Como mudar a educacdo basica sem
mudar a formacao?

No entanto, foi a partir de 1970, houve, segundo Prestes e Caldeira
(2009), fortes debates em favor de um ensino contextual das Ciéncias, tanto no
ambito da Educacdo Bésica quanto na formacdo do Ensino Superior. Para as
autoras, tratava-se de “uma tendéncia que explora as componentes historicas,
filosoficas, sociais e culturais da Ciéncia por meio de enfogues e abordagens
variadas, na tentativa de promover uma formacao que supere a demarcagao” (p. 2)
entre o contexto de producdo do conhecimento cientifico e seu ensino. Com isso,
historiadores, filosofos e socidlogos da Ciéncia se aliaram a pesquisadores em
ensino de Fisica, Quimica e Biologia frente aos problemas que estavam em debate
sobre os processos de ensino-aprendizagem (PRESTES; CALDEIRA, 2009)

Para Isaia e Bolzan (2009), a visao de Ciéncia e a formacdo do professor
sao entendidas como fatores determinantes no Ensino de Ciéncias, uma vez que
sua trajetoria formativa atribui influéncias diretas na forma como ele atua em sala de
aula. Assim, entendemos o professor como peca chave no processo de insercao de
elementos da HC no Ensino de Ciéncias e Biologia.

Rosa e Martins (2007) apontam que varios autores como Freire Jr (2002),
Matthews (1993,1994), Rutherford (1995), Paty (2002), Teixeira (2003) e Massoni
(2005) defendem a importancia da HC na formacéo cientifica, por uma abordagem
contextual, principalmente no que se refere a formacao de professores de Ciéncias e
Biologia. Além destes, Lombardi (1997), Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), Silva

(2006) e Martins (2006), também se apresentam como fortes defensores da
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consideracdo de aspectos historico-epistemolégicos no Ensino de Ciéncias e na
formacdo de professores para essa area do conhecimento. Corroborando essas

ideias, Matthews (1995) indica que

[...] os que defendem HFC tanto no ensino de ciéncias como no treinamento
de professores, de uma certa forma, advogam em favor de uma abordagem
contextualista, isto é, uma educacdo em ciéncias, onde estas sejam
ensinadas em seus diversos contextos: ético, social, historico, filoséfico e
tecnologico; o que ndo deixa de ser um redimensionamento do velho
argumento de que o ensino de ciéncias deveria ser, simultaneamente, em e
sobre ciéncias (p.166).

Para Matthews (1994) e Pumfrey (1991), a perspectiva contextual dentro
do Ensino de Ciéncias foi incorporada, nos ultimos anos, em varios documentos
oficiais que orientam o curriculo das Ciéncias, além de projetos desenvolvidos no
campo do Ensino de Ciéncias. Paises como Inglaterra, Brasil, Estados Unidos da
América, Holanda, Dinamarca, Espanha, Alemanha e Italia fazem parte do grupo
voltado para esses estudos.

No Brasil, embora as indicacdes sobre a importancia da HC aparecam em
documentos como PCN, PCNEM, PCN+ etc., segundo Prestes e Caldeira (2009)
essa indicagdo, nesses documentos, ndo reflete um compromisso auténtico com
essa abordagem, numa perspectiva contextual, pois sao apenas indicacdes pontuais
"sem que a Histéria, Filosofia ou Sociologia da Ciéncia cumpram de forma sistémica
o papel integrador que poderiam conferir ao curriculo” (p. 5).

No entanto, segundo El-Hani (2006), a perspectiva contextual no Ensino
de Ciéncia ndo se caracteriza, apenas, pela inclusdo de uma abordagem dos
processos histéricos da construcdo do conhecimento cientifico, mas também pela
consideragao dessa construgcdo em um “contexto historico, filoséfico e cultural em
que a prética cientifica tem lugar” (p. 4). E preciso mais que incluir, necessita-se de
uma discusséo critica tanto em suas dimensodes historicas, quanto filosoéficas.

SO que o problema ndo esta, apenas, nas atribuigcbes curriculares. A
caréncia de professores com formagdo adequada para a pesquisa e ensino no
campo da HC, a falta de material didatico que contemple, de forma adequada, os
elementos necessarios para o ensino e 0s equivocos acerca da propria natureza da
HC e seu uso no ensino se constituem, segundo Martins (2006), como 0s principais

obstaculos que precisam ser superados no Brasil. Assim, os trabalhos que sé&o
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realizados dentro deste campo se constituem de extrema importancia para uma
maior reflexdo acerca da insercdo da HC como forma de melhoria no Ensino de
Ciéncias e Biologia.

Além da presenca de indicacfes relacionadas a importancia da HC em
documentos como PCN, PCN+, PNCEM, etc. percebemos que essas discussoes,
sobre a necessidade de se inserir elementos da HC, no Ensino de Ciéncias e
Biologia, ndo séo tdo recentes também em materiais didaticos, como os livros de
Ciéncias/Biologia. Para Carneiro e Gastal (2005), os livros didaticos vém
apresentando, desde a década de 1960, quando a Biologia se constitui enquanto
disciplina escolar ao desvincular-se da Histéria Natural, certa preocupacdo em
mencionar alguns aspectos histéricos sobre determinados conceitos cientificos. O
gue se observa nesses materiais, segundo as autoras, € a falta de criticidade e uma
andlise aprofundada das metodologias de insercdo da HC nos diversos niveis
escolares. Segundo Corréa et al. (2010), os equivocos conceituais e histéricos
presentes em livros didaticos contribuem, de forma significativa, para a dificuldade
na compreensao de determinados conceitos cientificos.

Para Cachapuz et al. (2005), os numerosos trabalhos que vém sendo
desenvolvidos no campo da HC mostram que o ensino das Ciéncias, inclusive dos
de formacao universitaria, apresentam visdes acerca da Natureza da Ciéncia que se
distanciam largamente da forma como o conhecimento cientifico foi realmente
produzido e transformado. Com isso, as visdes acerca da Natureza da Ciéncia,
apresentadas por estudantes e futuros professores, podem ser consideradas como
insuficientes para um entendimento mais amplo da producéo cientifica.

No entanto, ndo existe um método Unico a se trabalhar Ciéncias em sala
aula, mas existem alguns aspectos a se evitar, como simplificacfes e deturpacoes.
Para Cachapuz et al. (2005), existem sete visdes acerca da Natureza da Ciéncia que
devem ser evitadas no ensino, sdo elas: 1) visdo empirico-indutivista e ateorica; 2)
visdo rigida, algoritima, exata e infalivel; 3) visdo aproblematica e a-historica; 4)
visdo exclusivamente analitica; 5) visdo acumulativa de crescimento linear; 6) visdo
individualista e elitista e; 7) visdo socialmente neutra.

Segundo Cachapuz et al. (2005), a visdo empirico-indutivista destaca o
papel da neutralidade nas observacbes e experimentagdes cientificas, ndo sendo
influenciadas por ideias anteriores e esquecendo o0 papel essencial das hipéteses

como meio de orientar a pesquisa cientifica. Ja a visdo rigida apresenta o
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conhecimento cientifico como exato e infalivel, com um método cientifico uUnico,
composto por um conjunto de etapas a seguir de forma mecanica, descartando a
criatividade e o carater tentativo. A visdo aproblematica coloca a Ciéncia como
apresentada em forma de conhecimentos ja elaborados, sem as problematicas que
incentivaram a construcdo desse conhecimento, sua evolucdo e dificuldades
encontradas ao longo do caminho. Outra visdo, apresentada pelos autores, se
caracteriza por ser exclusivamente analitica, destacando o carater limitado e
simplificador na necessidade de divisdo dos conhecimentos, deixando de lado os
esforcos posteriores de unificacdo e construcdo de corpos de conhecimentos mais
amplos e coerentes.

Outras trés visbes que também devem ser evitadas, sdo: 1) a visao
acumulativa que apresenta o conhecimento como furto de um processo linear de
construgdo, puramente acumulativo, ignorando as crises e remodelagbes
provenientes dessa construcéo; 2) a visao individualista propde que o conhecimento
cientifico seja obra de poucos génios isolados, ignorando o trabalho coletivo como
forma de construcdo cientifica e, por ultimo; 3) a visdo socialmente neutra que
apresenta a Ciéncia de forma descontextualizada, esquecendo das relacbes
complexas entre Ciéncia, tecnologia e sociedade e glorificando o0s cientistas
especificos da construcdo do conhecimento (CACHAPUZ et al., 2005).

Nesse mesmo sentido, Carneiro e Gastal (2005) apresentam as
deformacfes expressas em livros didaticos acerca do carater de construcao
cientifica. Como exemplo, temos: 1) as histérias anedéticas, onde os episddios
histéricos geralmente sdo centrados em biografias especificas em um contexto
simplista; 2) historias lineares, em que o0 pensamento cientifico é fruto de um
processo linear desde suas origens até os dias de hoje; 3) historias de
consensualidade, em que os embates e problemas acerca da construcdo do
conhecimento sdo esquecidos, dando énfase apenas nas concordancias e
consensualidades dessa producéo e; 4) historias com auséncia de contextos mais
amplos, passando a ideia de uma Ciéncia hermética, que nédo sofreu influencia dos
aspectos histérico-culturais da época.

Assim, percebemos que tanto os professores em formacédo, e em
exercicio, quanto os préprios livros utilizados no campo educacional, apresentam
visbes deformadas sobre o processo de construcao cientifica. Torna-se necessario,

entdo, um (re)pensar a metodologia como os aspectos da HC sao trabalhos em sala
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de aula, tanto na educacao basica como na formacdo de professores, de forma a
contemplar, de forma significativa, os eventos que foram necessérios para a
construcdo da Ciéncia atual.

Nos dultimos anos varias licenciaturas na area de Ciéncias tém
contemplado aspectos relacionados a HC, seja inserindo disciplinas especificas,
seja de modo mais “disperso” espalhando os conteudos historicos e filosoficos nos
conteudos de varias disciplinas, em seminarios etc. (MARTINS, 2007).

Almeida e Oliveira (2013), em pesquisa realizada na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), investigaram a compreensao de futuros
professores de Biologia acerca da importancia da HC na formacéao inicial. Ainda que
de forma superficial, os alunos investigados entendem a importancia da HC, suas
funcdes e finalidades, mas apresentam, também, um conhecimento restrito sobre a
utilizacdo desses elementos como meio de promover uma educacao cientifica mais
contextualizada.

Outra pesquisa, buscando identificar, na matriz curricular dos cursos de
formacdo de professores de Ciéncias e Biologia, os elementos da HC necessarios
para uma formagdo mais contextualizada, foi desenvolvida por Delizoicov, Slongo e
Hoffman (2011). Para os autores, das 12 universidades publicas, localizadas na
regido Sul do Brasil, 6 apresentam, em sua matriz, disciplinas que contemplem o
tema e 6 ndo apresentam absolutamente nada que apontem a insercdo desses
elementos na formacao dos professores de Ciéncias e Biologia.

El-hani (2006), em pesquisa realizada com alunos de Bacharelado em
Ciéncias Biol6gicas da Universidade Federal da Bahia, insere, em uma disciplina
especifica (Evolugdo do Pensamento Cientifico), textos que abordam “alguns
problemas epistemologicos importantes, relacionados a natureza dos métodos
cientificos, ao papel das hipéteses na prética cientifica, ao problema da inducéo, a
dependéncia teodrica da observacédo etc.” (p.15). Segundo o autor, os resultados
obtidos a partir de um questionario aberto do tipo “WVNOS-C (“Views of the Nature of
Science, Form C”, i.e., Visdes da Natureza da Ciéncia, Model C)” (p.16), foram
positivos, mostrando uma melhora na concepcao dos alunos acerca da NdC. Assim,
a proposta pedagodgica apresentada pelo autor, “ao ser utilizada em sala de aula,
mostrou ser capaz de contribuir para o ensino de historia e filosofia da ciéncia na
educagao de nivel superior” (EL-HANI, 2006, p.16), evidenciando caminhos que

possam ser transpostos para a formacao de professores de Ciéncias e Biologia.
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Para Nascimento Junior, Souza e Carneiro (2011), a necessidade vai
muito além de simplesmente considerar esses aspectos da HC, para os autores,
além de se inserir o ensino critico-reflexivo da HC em sala de aula, se torna
necessario, também, a procura de um balanceamento entre as necessidades
didatico-pedagdgicas, que sao caracteristicas do espaco escolar, com aquelas
histérico-epistemoldgicas, no intuito de construir estratégias que possibilitem, de
forma significativa, tal realizacdo. Martins (2007), também, afirma que a simples
consideracédo de tais elementos ndo garante a insercdo dos mesmos na educacao
basica, “tampouco uma reflexdo mais aprofundada, por parte dos professores, do
papel da HFC” (p. 115) no campo do Ensino de Ciéncias.

Logo, ndo basta, apenas, que tenhamos disciplinas de HC nos cursos de
formacao de professores. Existe a necessidade imediata de reflexdo sobre o “como
fazer”, de forma significativa, no processo de melhorar a formacgao cientifica, seja na
educacdo basica, seja na formacdo de professores. Ainda que muitos afirmem a
importancia de tais elementos, boa parte ainda “n&do percebe de forma clara o uso da
HC como tal, limitando-se a considerar essa perspectiva apenas como um conteudo
em si, algo a ser acrescentado ao curriculo escolar” (MARTINS, 2007, p. 127) ja pré-
estabelecido. E preciso que os cursos de formac&o inicial e continuada levem os
problemas enfrentados pelos professores em exercicio em consideracao,
proporcionando uma reflexdo mais aprofundada, de forma a integrar, de forma clara

e objetiva, a HC com outras areas do conhecimento (MARTINS, 2007).

2.4 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

As mudancas decorrentes da nossa histéria nos fazem pensar na
necessidade de transformacao que a educacao ainda precisa sofrer. Tanto a escola
basica, quanto a universidade, se constituem instituicbes que desenvolvem papeis
de extrema importancia social, fazendo parte dos instrumentos que transformaram, e
transformam, o mundo humano.

As necessidades sociais, revolugdes e transformacdo que acontecem a
cada momento redirecionam nossa visdo de mundo e, por consequéncia, nossas

acOes. Com isso, a universidade adquiriu, ao longo do tempo, a necessidade de
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formar, tanto intelectual, quanto culturalmente, profissionais que suprissem as
necessidades evidenciadas por essas transformagoes.

Como afirma Morin (2003), "a reforma do pensamento exige a reforma da
universidade” (p.83) e isso é marcante quando pensamos na licenciatura. Talvez
esse seja 0 campo no qual a necessidade de (re)pensar 0S processos 0S processos
formativos sejam urgentes.

O professor, um dos principais agentes de transformacao, sofre, em sua
formacéo inicial e continuada, influéncias advindas da visdo de mundo de seus
professores formadores. O discurso e a acdo, evidenciadas por esses ultimos,
influenciam na construcdo de uma pratica docente muitas vezes esvaziada se
sentidos. Novamente, nas ideias de Morin (2001) talvez a mudanca necessaria
esteja relacionada ao desenvolvimento de nossa aptiddo para organizar o
conhecimento, ou seja, pensar!

Com isso, discute-se a importancia da insercdo da HC na formagéo de
professores de Ciéncias e Biologia, com o intuito de (re)humanizar e (re)aproximar a
construcdo do pensamento cientifico como fruto de uma producédo humana, passivel
de visdes de mundo deformadas, e em constante transformagéao. Logo, se torna
importante também o entendimento das circunstéancias em que 0 pensamento
humano e, por consequéncia, o pensamento cientifico foram sendo construidos, no
intuito de compreender, de forma complexa, conceitos, leis e torias que foram se
constituindo ao longo do tempo.

No entanto, ainda que muitos cursos de formacdo de professores de
Ciéncias e Biologia reconhecam a importancia dessa insercao, sua oficializacao e
reflexdo sobre sua utilizacdo sdo pouco discutidas. Entendemos que o locus de
reflexdo sobre o tema se da na formacao inicial de professores, uma vez que 0s
cursos de pos-graduacédo estao focados em meios de pesquisa e producdo, com um
aprofundamento maior em teorias de sua propria area de formacédo. Com isso, para
que exista uma mudanga no Ensino de Ciéncias e Biologia, a fim de considerar tais
aspectos, € necessaria uma mudanca nos cursos de formagéo inicial, apresentando
discussbes mais consistentes sobre os aspectos da HC.

No préximo capitulo, apresentaremos uma discussao relacionada a
insercdo da HC em um curso de formacgéo de professores de Ciéncias e Biologia,

evidenciando a existéncia, ou ndo, dessa insercdo nos planos de ensino que
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compdem a matriz curricular e nas proprias discussdes apresentadas pelos

professores formadores.



3. CAPITULO Ill = A HCB NA FORMACAO DE PROFESSORES DA UFG

A pesquisa cientifica se constroi a partir de procedimentos metodolégicos,
com rigor e ética. No entanto, esta ndo se resume, apenas, a isso. Segundo
Goldenberg (2004), a pesquisa € uma atividade que exige, do pesquisador, muito
mais que uma simples linha de organizacdo metodoldgica, € preciso criatividade,
disciplina, organizacdo e, principalmente, modéstia, caracterizando-a como uma
acao de confronto permanente entre o possivel e o impossivel, 0 conhecimento e a
ignorancia.

Para Gatti (2006),

[...] a palavra pesquisa pode denotar desde a simples busca de
informacdes, localizagdo de textos, eventos, fatos, dados, locais, até o uso
de sofisticagdo metodol6gica e uso de teoria de ponta para abrir caminhos
novos no conhecimento existente, e mesmo criacdo de novos métodos de
investigacao e estruturas de abordagem do real (p.26).

Ao considera-la (a pesquisa) em uma concepcdo académica, com
implicacdo do uso de metodologias especificas para a éarea, preocupa-se,
principalmente, com a validade, o rigor e a consisténcia metodolégica (GATTI,
2006).

Para André (2001), a acdo de pesquisar pode objetivar tanto a producao
de conhecimentos gerais, de forma organizada, validos e passiveis de serem
transmitidos, centrando sua atencdo aos processos de desenvolvimento da
investigacdo e nos conhecimentos que dela sdo gerados, bem como a busca de
guestionamentos sistematicos, criticos e criativos, tendo como foco a aplicabilidade
dos resultados e sua utilidade ao social. Logo, se torna evidente que a pesquisa nao
€ uma acado neutra, esvaziada de sentidos e significados, mas que carrega as
marcas pessoais do autor, uma vez que a pesquisa €é fruto de uma (re)organizagéo
constante de ideias. Assim, a construgdo da pesquisa se da imbricada a construcéo
do proprio pesquisador.

Gatti (2002) afirma que so6 se aprende a fazer pesquisa fazendo. Segundo
a autora, o ato de pesquisar constitui uma gama de caracteristicas que se constroem

socialmente, “num verdadeiro processo de socializacéo, até de formacgao artesanal’
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(p.65). Foi esse movimento formativo uma das principais perspectiva dessa

pesquisa.

3.1 O LOCUS DA PESQUISA E SEU PPC

Como indicado anteriormente, o curso investigado é o Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Regional de Goiania, da Universidade Federal
de Goias. De acordo com o Projeto Politico de Curso (PPC)*, esse foi reconhecido
pelo Decreto Federal no. 83.795 de 30/07/79 possuindo duas modalidades -
Licenciatura e Bacharelado (GOIAS, 2003).

O curso investigado estd alocado no Instituto de Ciéncias Bioldgicas
(ICB). O ICB tem, atualmente, 133 professores distribuidos em 9 departamentos?®,
destes, em sistema de rodizio (visto que o ICB é responsavel por outros trés cursos
de graduacao), o curso investigado conta com aproximadamente 70 professores e
303 alunos matriculados (dados da coordenacgéo para Junho/2016). De acordo com
Goncalves (2016), o curso formou, nos ultimos 10 anos (2005 — 2015), 304
licenciados nos dois turnos em que € oferecido (integral e noturno). Embora,
atualmente, o curso seja separado (licenciatura e bacharelado), com processos
seletivos proprios, o projeto analisado?® é Unico para as duas graduacdes e se
diferencia apenas em alguns momentos como nas disciplinas que compdem a
matriz.

Em relacdo a matriz, existem disciplinas de nucleo comum (oferecidas
para o curso de licenciatura e bacharelado) que somam 1623 h/a e sao 45,43% da
carga horaria de disciplinas do curso. Existem, também, disciplinas de nucleo

especifico (relacionadas a licenciatura, incluindo os estagios) que somam 1600 h/a e

18 Embora o documento indicado (UFG, 2003) utilize a expressao Projeto Politico Pedagégico (PPP)
optamos por padronizar com a expressdo Projeto Pedagogico de Curso (PPC) uma vez que essa € a
mais utilizada atualmente.

19 Departamento de Educacdao em Ciéncias (DEC); Departamento de Ecologia (DECO);
Departamento de Botanica (DBOT); Departamento de Genética (DGEN); Departamento de Morfologia
(DMORF); Departamento de Histologia (DHISTO); Departamento de Farmacologia (DFARM);
Departamento de Ciéncias Fisiolégicas (DCIF); Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular
(DBBM).

20 Em 2015 um novo PPC entrou em vigor, porém a pesquisa aqui apresentada foi realizada em
2014/2015 a partir dos dados do PPC de 2003 ao qual os Planos de Ensino estavam vinculados.
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compdem 44,54% da matriz e as disciplinas de nucleo livre (360 h/a, que
representam 10,03%).

O PPC do Curso analisado é de 2003 e tem algumas modificacbes em
relacdo as disciplinas que compdem a matriz datada de 2008. O texto tem 36
paginas e ndo apresenta um indice, porém, na leitura percebemos que esti
subdividido em 14 tdpicos, a saber. Apresentacdo do Projeto; Exposicdo dos
Motivos; Obijetivos Gerais; Principios Norteadores para Formacédo Profissional;
Expectativa de Formacéo Profissional; Politica de Estagio e Pratica; Avaliacdo da
Aprendizagem; Estrutura Curricular; Atividades Complementares; A Integracéo
Pesquisa, Ensino e Extensdo, Politica de Qualificacdo Docente e Técnica;
Consideracdes Finais; Referencias Bibliograficas e Anexos.

Em uma andlise geral, em relacdo ao perfil profissional, os itens
“‘Objetivos Gerais” e “Principios Norteadores para Formacgédo do Profissional”
descritos no PPC s&o comuns tanto para a licenciatura, quanto para o bacharelado.
Essa unificacdo de objetivos para as duas modalidades, ndo colabora com a
construcdo de um perfil docente (especifico), ficando as questdes relacionadas a
docéncia como um “complemento” da formacéo do bidlogo, como podemos observar
em trechos dos itens “objetivos gerais” e “expectativa de formac¢éo do profissional”,

respectivamente:

O curso de Ciéncias Bioldgicas visa capacitar o profissional para formular,
elaborar e executar estudos, projetos e/ou pesquisa cientifica nos varios
setores da Biologia ou a ela ligadas, bem como nos que relacionarem com a
preservagdo, saneamento e melhoria do meio ambiente, executando direta ou
indiretamente atividades resultantes desses trabalhos. Os cursos objetivam,
também, dotar o profissional da capacidade de realizar pericias, emitir e
assinar laudos técnicos e pareceres de acordo com curriculo efetivamente
realizado, ressalvado o disposto no artigo 2° da Lei no. 7.135, de 26 de
Outubro de 1983. Visam, ainda, capacitar o aluno a exercer atividades
didético-pedagogicas nos respectivos niveis de competéncia junto a
comunidade como um todo (GOIAS, 2003, p.03, grifo nosso)

O Bidlogo (Licenciado/Bacharel) pode atuar em um mercado relativamente
diverso, tendendo a aumentar gradativamente com o progresso das ciéncias
naturais e tecnologicas, entre outros: InstituicGes de ensino de 1°, 2° e 3°
graus, Institutos de Pesquisa, Empresas Publicas e Privadas, Industrias de
Alimentos, de Fertilizantes, de Biocidas, de Laticinios, de Produtos
Farmacéuticos, etc; Parques e Reservas Ecolégicas, Secretarias e Fundacdes
de Meio Ambiente e de Ciéncia e Tecnologia, Museus, Herbérios, Biotérios,
Analises Ambientais, Industrias (Industrias quimicas e biolégicas), Biologia
Molecular, Laboratérios e Coleta de Materiais biologicos (GOIAS, 2003, p.04)
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No que concerna a “Expectativa de Formagao Profissional”, o texto indica
que: que esta relacionada ao perfil do egresso, a situacdo € semelhante como

podemos observar no trecho a seguir:

o graduado em Ciéncias Bioldgicas, nas diferentes habilitagcbes, devera possuir
uma formacdo bésica, com adequada fundamentagdo tedrico-pratica do
conhecimento dos seres vivos e do homem assim como da sua relagdo com o
meio ambiente. O bidlogo devera estar preparado para desenvolver e executar
projetos de interesse socioecondmicos, que envolvam o descobrimento de
novos conhecimentos e tecnologias interessantes. Além disto, este profissional
dever4d ter uma preparacdo adequada a aplicacdo pedagdgica do
conhecimento e experiéncias da biologia, como educador nos ensinos
fundamental, médio e superior, na atuagdo em &reas biolégicas e outras afins.
Por fim, o bidlogo deve ter consciéncia da importancia da area que vai atuar,
para que possa utilizar os seus conhecimentos como um agente transformador
da nossa sociedade, principalmente na preservacdo da biodiversidade e das
suas relagdes com o homem (GOIAS, 2003, p. 05 grifo nosso).

Nesse caso, a perspectiva de uma formacdo de professores como
complemento da formacdo de um bidlogo também é evidente e a tradicdo
bacharelesca marcante. Além disso, o trecho que explicita uma especificidade da
formacdo docente tem uma perspectiva mais técnica e a formacdo docente é
caracterizada como “preparacdo adequada a aplicagcdo pedagdgica do
conhecimento” (p. 05).

Se observarmos os trechos em destaque, é possivel verificar que a
formacdo de professores é marginalizada pelo PPC do curso investigado enquanto a
formacao do profissional enquanto biélogo tem destaque. Isso é um problema se
pensarmos que a formacdo € um processo que “transcende o ensino que se
pretende uma mera atualizacdo cientifica, pedagogica e didatica” (IMBERNON,
2010, p.15). E importante que os cursos invistam na construcdo de uma identidade
docente que supere a perspectiva de um profissional “técnico”. Os professores nao
sao técnicos e, para ser profissional, € preciso ter autonomia, ter capacidade de
tomar decisbes sobre os problemas profissionais da sua pratica (IMBERNON, 2010)
e, para isso, um PPC que considere a docéncia como profissdo ndo como um
“‘complemento” do bacharelado € importante.

Em relagéo as questdes da abordagem da HCB, na leitura sistematica do
documento percebemos que ndo existem elementos relacionados a essa

perspectiva em nenhum de seus itens. Isso se caracteriza enquanto um problema,
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pois evidencia a construgdo de um conhecimento distante dos aspectos historicos e
filoséficos do mesmo, atribuindo um caréter a-histérico e a-problematico (GIL-
PEREZ et al, 2001) a Biologia enquanto Ciéncia. Assim, a construcdo de uma
concepcao rigida, fechada e linear acerca do trabalho cientifico se torna mais
propicia em um cenario no qual a HCB fica a mercé da disposi¢do do professor
formador em fazer essa insergao.

Embora o dado seja elementar, a propria palavra “historia” sé aparece 3
vezes no documento, duas na ementa?! da disciplina de Biogeografia e uma na

disciplina de Gestéo e Organizacao do Trabalho Pedagdgico.

3.2 A ABORDAGEM DA PESQUISA

O estudo aqui desenvolvido se caracteriza enquanto uma pesquisa
qualitativa, de natureza exploratdria, com discussfes sistematizadas que buscaram
uma reflexdo aprofundada sobre os dados apresentados tanto pelos documentos
analisados, quanto pelos sujeitos participantes. Segundo Oliveira (2012), uma
pesquisa qualitativa apresenta-se como um “processo de reflexdo e analise da
realidade por meio da utilizacdo de métodos e técnicas para compreensao detalhada
do objeto de estudo em seu contexto historico ou segundo sua estruturagao” (p.37).

Ja o desenvolvimento metodolégico do presente trabalho se apresenta
em dois momentos distintos, porém, complementares. O primeiro momento se
caracteriza como uma pesquisa documental com base na analise dos Planos de
Ensino das disciplinas de contetdo bioldgico presentes na matriz do curso. Ja o
segundo momento consiste em uma pesquisa, com base em um questionario,
juntamente aos professores que ministram aulas dessas disciplinas.

A escolha pelas disciplinas relacionadas a ciéncia de referencia (biologia)
nas suas subareas, Genética, Botanica, Zoologia, Anatomia, entre outras, se
justifica, pois essas subareas, que compdem a Biologia, tém historicidade propria
que se discutida na formacao inicial do futuro professor de Ciéncias e Biologia
poderia ajudar o futuro professor a entender com se desenvolveu uma determinada

teoria ou pensamento cientifico em seu contexto moral cultural e histérico etc., além

21 As ementas das disciplinas presentes no PPC do curso pesquisado serdo analisadas no conjunto dos Planos de
Ensino.
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de perceber como se deu, na area, as mudancas no pensamento cientifico
(MATTHEWS, 1995).

3.3 A PESQUISA DOCUMENTAL

Para Neves (1996), “os métodos qualitativos trazem como contribuigdo ao
trabalho de pesquisa uma mistura de procedimentos de cunho racional e intuitivo
capazes de contribuir para a melhor compreensdo dos fendmenos” (p.2). E nesse
sentido que a metodologia empregada inicialmente, na intencdo da elucidacdo de
dados, posteriormente discutidos, foi a Pesquisa Documental.

A compreensdo de “documentos”, aqui evidenciada, vai ao encontro da

concepcao apresentada por Godoy (1995). Para a autora,

a palavra “documentos”, neste caso, deve ser entendida de uma forma
ampla, incluindo os materiais escritos (como, por exemplo, jornais, revistas,
diarios, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos,
relatérios), as estatisticas (que produzem um registro ordenado e regular de
vérios aspectos da vida de determinada sociedade) e os elementos
iconogréficos (como, por exemplo, sinais, grafismos, imagens, fotografias,
filmes) (p.21-22).

De acordo com Oliveira (2012), a principal caracteristica da pesquisa
documental é a coleta de informa¢gBes em documentos que ndo passaram por um
tratamento cientifico sistematizado, ou seja, que foram desenvolvidos com cunho
cientifico. Entre os documentos apresentados pela autora, destacamos os relatorios,
reportagens de jornais, revistas, cartas, filmes e outras matérias de divulgacéo.
Portanto, nossa fonte primaria de dados se constituiu com base nos Planos de
Ensino das disciplinas especificas de conhecimento biolégico, ou que caracterizam a
ciéncia de referéncia (Quadro 1) do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Goias ( Regional Goiania).

Atribuimos uma importancia aos Planos de Ensino, uma vez que estes
representam, segundo Baptista, Paranhos e Guimardes (2014), “as
intencionalidades do professor para com a formagao dos seus alunos” (p. 252). Para
Castro e Carvalho (2001), € nessa intencionalidade que se expressam as
concepcOes criticas, politicas e pedagdgicas do professor em relacdo ao conteudo a

ser ministrado.
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Assim, como indicado anteriormente, analisou-se, em primeiro momento,
o PPC do curso no intuito de identificar, a priori, as disciplinas de conhecimento
bioldgico especifico que compunham a matriz curricular do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas da UFG. Em seguida, os Planos de Ensino foram coletados
juntamente a Coordenacédo de Curso, porém nem todos foram encontrados, o que
levou a um contato direto, por e-mail, com os professores responsaveis por essas
disciplinas. No entanto, ndo obtivemos respostas de todos os professores e das
vinte e trés disciplinas especificas de conhecimento biolégico, dezenove planos

foram reunidos.

Quadro 1 - Disciplinas Especificas de Conhecimento Biolégico do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

DISCIPLINAS CHTZ UNIDADE RESPONSAVEL
ANATOMIA COMPARATIVA 64 DMORF23/ICB
ANATOMIA HUMANA BASICA 64 DMORF/ICB
ANATOMIA VEGETAL 64 DBG2Y/ICB
BIOESTATISTICA* 64 DBG/ICB
BIOFISICA 64 DCIF2Y/ICB
BIOGEOGRAFIA* 64 DBG/ICB
BIOLOGIA CELULAR 64 DMORF/ICB
BIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO 64 DMORF/ICB
BIOLOGIA DOS TECIDOS* 64 DMORF/ICB
BIOLOGIA EVOLUTIVA 64 DBG/ICB
BIOQUIMICA BASICA 64 DCIF/ICB
ECOLOGIA 80 DBG/ICB
FISIOLOGIA HUMANA BASICA 80 DCIF/ICB
FISIOLOGIA VEGETAL 80 DBG/ICB
GENETICA BASICA 64 DBG/ICB
HISTOLOGIA DOS SISTEMAS ORGANICOS* 64 DMORF/ICB
METODOS EM BIOQUIMICA 64 DCIF/ICB
MORFOLOGIA VEGETAL 64 DBG/ICB
PALEONTOLOGIA 64 IESA24

22 CHT: Carga Horaria Total.

23 DMORF: Departamento de Morfologia; DBG: Departamento de Biologia Geral; DCIF: Departamento
de Ciéncias Fisioldgicas.
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SISTEMATICA DE VEGETAIS INFERIORES E 64 DBG/ICB
FUNGOS

SISTEMATICA VEGETAL E BOTANICA 64 DBG/ICB
ECONOMICA

ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS 96 DBG/ICB
ZOOLOGIA DE VERTEBRADOS 96 DBG/ICB

Fonte: Goias (2003) — reorganizac¢éo do autor.

*Planos nao encontrados

Como indicado, a coleta dos Planos de Ensino ndo foi facil. Muitos dos
professores ndo entregaram a Coordenacdo de Curso os referidos documentos,
ainda que a acado seja obrigatoria por lei. No Regulamento Geral dos Cursos de
Graduacdo (RGCG), aprovado pela Resolucdo N° 1122 do Conselho de Ensino,
Pesquisa, Extensdo e Cultura (CEPEC) da UFG em 2012, o Art. 102 indica a
obrigatoriedade de apresentacédo dos Planos de Ensino para a coordenacao de
curso (GOIAS, 2013). Sem 10 Planos de Ensino na Coordenac&o do Curso a opgao
foi o contato (via e-mail) com os professores responsaveis pelas disciplinas.
Posteriormente a esse contato conseguimos mais 9 documentos totalizando a
amostra em 19 Planos de Ensino.

Posteriormente a coleta, uma leitura aprofundada foi desenvolvida no
intuito de identificar os elementos da HCB presentes nos documentos. A leitura foi
feita em todo o documento (ementa, objetivos, programa e referéncias), utilizando
como referencial metodoldgico uma adaptacédo da analise de conteddo proposta por
Bardin (2011). Assim, foram marcadas unidades de significado que, para a autora,
se caracterizam enquanto uma unidade basica do conteddo, sendo necessarias para
a categorizacdo dos elementos. Para a analise das referéncias, foram utilizados

apenas os livros que constavam na bibliografia basica da disciplina.

% O PPC analisado (2003-2015) apresentava uma distribuicdo antiga das disciplinas por
departamento. A disciplina de paleontologia era oferecida pelo Instituto de Estudos Socioambientais
(IESA) da UFG. No entanto, em 2010 o IESA abriu méo da disciplina e a mesma foi incorporada ao
ICB, pelo DBG
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3.3.1 OS ELEMENTOS DA HCB NOS PLANOS DE ENSINO: EMENTA,
OBJETIVOS E PROGRAMA

Com a leitura sistematica dos documentos, foi possivel elaborar um quadro

(Quadro 2) com os trechos dos Planos de Ensino que, posteriormente, deram origem

as unidades de significado conforme indicado a seguir:

Quadro 2 — Elementos relacionados a HCB identificados no corpo dos Planos de

Ensino
DISCIPLINAS ELEMENTOS DESTACADOS NOS PLANOS DE ENSINO
EMENTA OBJETIVOS PROGRAMA
Anatomia Comparativa Identificagdo dos 6rgéos e | Compreender de
sistemas organicos de | modo comparativo
maneira generalizada, | as transformac@es
enfocando o] seu | filogenéticas que
desenvolvimento, levaram a
tamanho, idade, sexo e | modificagOes
transformacdes anatomo-funcionais
morfofuncionais ocorridas | presentes nos
ao longo da evolugéo. vertebrados.
Anatomia Vegetal Aspectos evolutivos. Tendéncias
evolutivas.
Biologia do | Abordagem histérica da Andlise  histérica
: embriologia experimental da embriologia
desenvolvimento . . . ) :
até a origem da biologia experimental e os
do desenvolvimento, avangcos para a
determinacdo do sexo, biologia do

meiose, gametogénese e
diferenciacgédo celular.

desenvolvimento da
atualidade;

Biologia celular Origem e composi¢cédo
guimica da matéria viva.

Biologia evolutiva Histérico do Introducao a biologia
pensamento evolutiva -

evolucionista.

Histérico do
pensamento
evolucionista;

Evidéncias da
evolucdo
Ecologia (i)  métodos de | Comunidades:
estudo considerando | histdrico,

séries  temporais,
dados experimentais
e observacionais. Os
temas, sempre que

possivel, serdo
abordados sob a
oOptica dos

definicbes, estrutura
e organizacao.
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mecanismos

evolutivos, e
servirdao de alicerce
para estudos,

discussoes (...)

Fisiologia Humana

Correlagdo  entre  os
varios phyla zool6gicos e
o homem, dando énfase
a evolugao em: Fisiologia
celular.

Morfologia Vegetal

Folhas: aspectos
filogenéticos; formas de

Desenvolver
conceitos basicos de

Inflorescéncias:
Introducéo,

vida: tipos e evolucédo | morfologia  vegetal | classificacéo,
dos hébitos de vida e | dos orgéos | aspectos funcionais
suas adaptacdes | vegetativos e | e evolutivos;
morfolégicas. reprodutivos de
faner6gamos, Morfologia de frutos:
Flor: tipos bésicos, | enfatizando os | frutos indeiscentes,
aspectos funcionais e | aspectos partes acessorias de
evolutivos. evolutivos e de | frutas e aspectos
importancia na | evolutivos.
propagacdo sexuada
e assexuada.

Paleontologia A origem e evolugdo da Histérico da
vida. As transformacfes Paleontologia;
paleoambientais da Fésseis e
Terra. Ambientes de fossilizagéo;
sedimentagdo e estudos reconstrucao;
taxondémicos. pesquisa (...)

A importancia da
paleontologia para
estudo da evolucédo e
biogeografia. Estudos em
paleontologia e
bioestratigrafia.

Historia geoldgica
daterra (aula 2).

Sistemética de vegetais

inferiores e fungos

Niveis de organizacao
(citolégicos e
morfolégicos), aspectos
reprodutivos,  historico
de vida, Sistematica,
filogenia e importancia
ambiental das Divisdes
Pteridophyta,

Microphylophvyta (...)

Sistematica vegetal e

botanica econdbmica

Sistemas de
classificacgéo,

identificacdo e
nomenclatura e
Histoérico dos
sistemas de

classificacéo.

Zoologia de

invertebrados

Estudo da nomenclatura e
sistematica zoolégica, a
origem e evolucdo dos
metazoarios, andlise e
avaliacdo das
transformacdes de

Apresentacao da

disciplina.

Introducao a
Zoologia: termos
fundamentais,
taxonomia, e
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caracteres homélogos —
do ponto de vista da
morfologia, fisiologia,
anatomia, ecologia e
biologia dos seguintes

grupos (...)

sistematica.

Zoologia de vertebrados

Estudo da nomenclatura e
sistematica zoologica,
analise e avaliacdo das
transformacdes de
caracteres homologos -
ponto de vista da
morfologia, fisiologia,
anatomia, ecologia e
biologia dos seguintes
grupos de Chordata (...)

Possibilitar ao aluno
visdo geral dos
vertebrados, com
énfase na biologia,
ecologia e evolucao.

Compreender 0s
processos
evolutivos que
resultaram na atual
diversidade dos
vertebrados.

Fonte: Elaboracéo do autor.

Em relacédo aos trechos destacados, € importante observar que optamos

por considerar, inicialmente, como elementos relacionados a HCB os aspectos

evolutivos presentes nas disciplinas. Isso esta relacionado a valorizacdo do papel

central da evolucdo no conhecimento biolégico, a perspectiva processual dessa

area, e a importancia como linha orientadora das discussdes de todo conhecimento

bioldgico no ensino de area na escola.

Com essa opcao (considerar os aspectos evolutivos como elementos

relacionados a HCB), podemos indicar que dos dezenove documentos analisados

em treze existem elementos relacionados a HCB (Grafico 1).




95

Gréfico 1 - A Presenca de Elementos da HCB nos Planos de Ensino das disciplinas
especificas de conhecimento biologico

A PRESENCA DE ELEMENTOS DA HCB
NOS PLANOS

Apresentam
68%

W Apresentam Ndo Apresentam

Fonte: Elaboracgéo do autor.

Vemos essa presenca como um aspecto positivo, pois, segundo Fusari
(1990), o Plano de Ensino se caracteriza enquanto um documento elaborado pelo
professor em que se apresentam as propostas de trabalho que seréao
desempenhadas por ele ao longo do processo docente. Logo, espera-se que 0S
elementos inseridos nos Planos de Ensino indiguem uma insercao sistematica na
acdo docente desempenhada por esses formadores. No entanto, ainda para o autor,
o plano deve ser percebido, apenas, enquanto um instrumento de orientagdo para a
acdo do professor, tendo a certeza de que as concepcgdes politico-pedagogicas do
professor devem ser mais abrangentes do que aquelas expressadas no plano.

Assim, dos treze planos que apresentam os elementos relacionados a
HCB, dez possuem elementos na ementa, cinco nos objetivos e seis no programa
(Grafico 2). Os locais de insercéo foram considerados individualmente, ocasionando

uma somatéria maior que o total de documentos que apresentam os elementos.
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Gréafico 2 — Local de insercdo da HCB nos Planos de Ensino das disciplinas
especificas de conhecimento bioldgico

LOCAL DE INSERCAO DA HCB NOS
PLANOS

mEmenta Objetivos Programa

Fonte: Elaboracéo do autor.

Percebemos que a maioria dos elementos que se inserem nos planos,
estdo alocados na ementa, uma vez que, segundo Leal (2005), ela se caracteriza
enquanto um resumo dos conteldos que irdo ser trabalhados durante o curso.
Assim, o0 texto apresentado na ementa do plano pode corroborar as
intencionalidades do sujeito que sé&o expressas do corpo do documento.

Continuando as analises, com base nos trechos destacados no Quadro 2

foi possivel elaborar duas categorias a posteriori conforme indicado a seguir no
Quadro 3.

Quadro 3 — Categorias relacionadas aos aspectos Evolutivos os Contextuais da
HCB

CATEGORIA DEFINICAO UNIDADES DE SIGNIFICADO

Categoria evolutiva Inserem-se as disciplinas que | Evolucdo; Aspectos evolutivos;
apresentam  trechos que se | Tendéncias evolutivas; Origem da
relacionam com o desenvolvimento | vida;

evolutivo de grupos de organismos.

Categoria contextualista | Inserem-se as disciplinas que | Abordagem  histérica;  Analise
apresentam  trechos que  se | histérica; Historico;
relacionam com uma abordagem

mais geral, evidenciando o0s

aspectos historicos da area.

Fonte: Elaboracéo do autor.
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A partir dessas categorias, podemos indicar que, dos treze planos que
apresentam os elementos relacionados a HCB, dez enfatizam o0s aspectos
evolutivos e trés os aspectos contextualista (Grafico 3). Os elementos encontrados
nos trechos dos Planos de Ensino, com base na abordagem contextualista, podem
ser percebidos enquanto potencialidades para uma insercdo que busque a
elucidacéo dos aspectos sociais, éticos e politicos. No entanto, apenas os elementos
nos planos ndo se caracterizam enguanto uma abordagem propriamente dita, ja a

materializacdo depende da acdo desenvolvida pelo formador.

Gréafico 3 — Categorias de insercdo dos elementos relacionados a HCB nos Planos
de Ensino das disciplinas especificas de conhecimento bioldgico

CATEGORIAS DE INSERCAO NOS
PLANOS

Abordagem
evolutiva
69%

m Abordagem evolutiva Abordagem contextualista

Fonte: Elaboracéo do autor.

Os dados apresentados neste estudo se aproximam de pesquisa ja
desenvolvida anteriormente por Baptista, Paranhos e Guimaraes (2014). Os autores
identificaram, nos Planos de Ensino, elementos da HCB apenas em um Viés
evolutivo, sendo inseridos em disciplinas que possuem seu objeto de trabalho
especificamente na evolucdo de determinados organismos, como € 0 caso da
Biologia do Desenvolvimento e Biologia Evolutiva (BAPTISTA; PARANHOS;
GUIMARAES, 2014).

Nessa pesquisa, a abordagem evolutiva continuou a ter certa

predominancia. Elementos como “Aspectos Evolutivos”, “Tendéncias Evolutivas” e
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“Origem e Evolugéo da vida” se tornam caracteristicos de uma identidade biol6gica
implicita nos Planos de Ensino. Para Meyer e El-Hani (2005), o pensamento
evolutivo se caracteriza enquanto o eixo organizador do conhecimento biolégico,
dando sentido a grande diversidade de ramos da Biologia que se originaram com
base nesse pensamento.

Consideramos 0s processos evolutivos enquanto HCB, uma vez que
estes apresentam elementos especificos de determinadas épocas, enfatizando, na
maioria das vezes, naturalistas e pesquisadores, além de outros elementos, que
contribuiram para o desenvolvimento de algumas areas dentro da Ciéncia/Biologia.

No entanto, os aspectos evolutivos por si s6 ndo apresentam um contexto
amplo do desenvolvimento do pensamento cientifico e das dificuldades encontradas
para a construcdo da Biologia enquanto a Ciéncia que conhecemos hoje. O
formador, em um curso de formacéo de professores de Ciéncias/Biologia, precisa
entender o contexto por tras do desenvolvimento evolutivo, uma vez que a
construcdo de uma concepcdo acerca da Ciéncia, por parte dos estudantes, se
fundamenta em relacéo as proprias concepc¢des dos formadores.

Para Baptista, Paranhos e Guimardes (2014), é necesséario que o
professor tenha uma apropriacdo sistematizada sobre os aspectos da HCB de sua
area de conhecimento. Assim, de acordo com autores como Matthews (1995),
Martins (2005) e El-hani (2006), a introducdo desses elementos, de forma
contextual, pode ser significativa tanto para a formacéo cientifica na Educacéo
Béasica quanto para a formacéo de Professores de Ciéncias/Biologia.

Os outros trés planos, dos treze que possuem o0s elementos relacionados
a HCB, se inserem na categoria de abordagem contextualista. Segundo Prestes e
Caldeira (2009), uma abordagem contextual tende a explorar os aspectos histéricos,
filoséficos, sociais e culturais da Ciéncia. Logo, a abordagem contextualista pode se
caracterizar enquanto uma ferramenta importante, uma vez que ela auxilia na
promoc¢do de um entendimento mais geral da Ciéncia, contribuindo para o que
Matthews (1995) chama de alfabetizacdo cientifica. Isso se d4& com base uma
compreensdo mais contextualizada das relagbes existentes entre Ciéncia e
humanidades, dos processos de trabalho dos cientistas e das relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (OKI, 2006).

No entanto, apenas o0 plano ndo consegue expor a intencéo geral do

professor em desenvolver uma abordagem neste sentido. Ainda que, segundo



99

Baptista, Paranhos e Guimardes (2014), os Planos de Ensino representem, em
parte, as intencionalidades dos professores para com a formacao de seus alunos,
seja na Educacdo Basica ou na Graduacao, é necessario que professor tenha uma
apropriacdo substancial do conhecimento a ser trabalhado. Assim, ainda para o0s
autores, é preciso superar percepcoes lineares, consensuais ou superficiais da HCB,
possibilitando um entendimento mais complexo da construgdo do pensamento
Bioldgico enquanto um processo historicamente construido.

Para entender melhor as intencionalidades dos Planos de Ensino
analisados, veremos agora uma andlise das referéncias basicas propostas pelos

sujeitos.

3.3.2 OS ELEMENTOS DA HCB NOS PLANOS DE ENSINO: AS REFERENCIAS

Analisar o referencial tedrico apresentados nos Planos de Ensino nao foi
uma tarefa simples. As referencias bibliograficas apresentadas nem sempre séo
exatamente aquelas que o professor utiliza em sala de aula, nem sempre estao
presentes na biblioteca da universidade etc., mas, acreditamos que, se foram
escolhidos em funcao dos objetivos que o professore tem em relacdo ao curso que
ministra, esses referenciais sdo um suporte tedérico muito valioso. Assim, foi
relevante pensar um pouco sobre eles nessa pesquisa.

Como entendemos que o Plano de Ensino expressa as intencionalidades
formativas do professor, as referéncias escolhidas expressam as teorias, ideias,
conceitos etc. nos quais o professor se apoia ao trabalhar determinado tema. No
contexto da pesquisa, tentamos perceber, ao verificar os elementos relacionados a
HCB presentes nessas referencias, se o professor teria subsidios na bibliografia ja
utilizada por ele, para inserir essa discussao em suas aulas.

Do ponto de vista da coleta de dados seguimos 0s seguintes passos:

a) leitura dos Planos de Ensino e coleta das informacdes (referéncia
bibliografica) dos materiais apresentados no item “Bibliografia Basica”;

b) selecao desses livros na Biblioteca da universidade;

c) leitura do indice de todas as obras;

d) selecdo das obras que apresentavam no indice as expressdes utilizadas

anteriormente como unidade de significado tais como: Evolugéo; Aspectos
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evolutivos; Tendéncias evolutivas; Origem da vida; Historia; Abordagem
Historica; Aspectos Histéricos etc.;
e) leitura dos capitulos e/ou topicos que apresentavam esses elementos;

f) categorizacdo (a posteriori) e anélise do material selecionado.

Inicialmente, foram identificados nos Planos de Ensino como “Bibliografia
Basica” oitenta e cinco livros. Em seguida, os livros foram selecionados nas
bibliotecas regionais da UFG. No processo de selecao, percebemos que onze livros
nao possuiam registro nas bibliotecas da UFG e quinze estavam indisponiveis nas
duas tentativas de selecdo das obras. Assim, em relacdo ao total inicial, tivemos
acesso a cinquenta e nove livros. Em relagdo aos cinquenta e nove livros, a leitura
do indice ou sumario indicou a presenca de elementos relacionados a HCB em
quarenta e nove obras. E importante destacar que, em apenas um dos Planos de
Ensino analisados, nenhuma das obras apresentavam aspectos relacionados a
HCB. Para essa andlise, os quarenta e nove livros que fizeram parte da amostra
foram numerado (TL1, TL2..., até o TL49).

Todos os livros que apresentam elementos de HCB no indice (quarenta e
nove obras) também apresentam essa discussdo em outras partes da obra. Seis
delas fazem referencia a HCB, apenas, no capitulo de introdu¢édo da obra (primeiro
capitulo do livro) enquanto quarenta e trés obras incluem essa discussdo nas
paginas introdutéria dos capitulos do decorrer do livro.

Com base nessa identificacdo dos lugares, nos quais a discussao da HCB
aparece no livro, foi realizada a leitura dos trechos e, a partir dessa leitura, a criacéo
de algumas categorias (Quadro 4).

A criacdo das categorias para essa analise (Quadro 4) reuniu
contribuicbes de Carneiro e Gastal (2005) e Martins (2005). Em pesquisa realizada
por Carneiro e Gastal (2005), alguns livros didaticos destinados ao Ensino Médio e a
Graduacao foram analisados com o intuito de elucidar a concepc¢ao de Histéria da
Biologia veiculadas nos mesmos. Para isso, as autoras criaram algumas quatro
categorias de anadlise. Na primeira, denominada “Histérias Anedotas”, estavam
incluidas obras nas quais os elementos histéricos estavam centrados na biografia de
um cientista. A segunda, caracterizada como “Linearidade”, apresentava o

conhecimento cientifico como resultado linear dos conhecimentos ja preexistentes.
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Na terceira, “consensualidade” sdo apresentadas, apenas, as concordancias na
construcdo da ciéncia. Finalmente na quarta categoria, “Auséncia de um contexto
histérico mais amplo” a ciéncia € apresentada de maneira hermética, sem sofrer
influéncias externas de contexto e tempo.

Ja a pesquisa desenvolvida por Martins (2005), buscou-se trazer
contribui¢cdes para pesquisadores que estdo se iniciando na pesquisa sobre Historia
da Ciéncia. Para isso, a autora apresenta alguns dos problemas encontrados nos
trabalhos sobre o tema que, geralmente, podem ser classificados em: 1) “Historia da
Ciéncia puramente descritiva” que se caracteriza pelos trabalhos repletos de datas e
informacdes que ndo tém relevancia para o que esta sendo estudado; 2) “Histéria da
Ciéncia anacronica” nessa classificacdo as informacdes do passado sdo utilizadas
sem contexto para o entendimento de algum conhecimento atual e; 3) “Historia da
Ciéncia nacionalista” nessa categoria, os trabalho estdo centrados nas grandes
descobertas que partem de um lugar especifico.

A partir desse referencial os livros foram classificados segundo sua
“énfase” (Grafico 4). Isso nao significa que as obras sdo reduzidas a categoria na
qual foi enquadrado, mas sim que a perspectiva € a dominante, ou a que mais

caracteriza a obra, ou os trechos analisados.

Quadro 4 — Categorias e definicdes para as referéncias bibliograficas dos Planos de
Ensino

CATEGORIA DEFINICAO LIVROS

Histdrias anedotas Apresentacdo de elementos direcionados a um | TL1; TL4; TL21; TL29;
Unico cientista, sem um contexto mais amplo de | TL37; TL45; TL47.
construgdo do conhecimento. Caracteriza-se

enquanto biografias especificas.

Historias lineares Apresentacdo de elementos que mostram uma | TL3; TL23; TL30;
ciéncia linear, com acontecimentos isolados, | TL33; TL42; TL43;
partindo de contribuicbes para um conhecimento | TL49.

ja preexistente.

Histdrias conceituais Apresentacdo de elementos que exibem a | TL2; TL4; TL6; TLS;
histéria de conceitos especificos, como “célula®, | TL13; TL22; TL26;
“gene”, entre outros. TL28; TL32; TL40.
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Histoérias contextuais

Apresentacdo de elementos que mostram a | TL5; TL7; TL10; TL11;

producdo cientifica de forma mais ampla, | TL12; TL15; TL19;

apresentando  contribuicbes de  diversos | TL20; TL24; TL25;

cientistas, aspectos politicos, contexto social, etc. | TL31; TL34; TL38;
TLA41.

Histdrias evolutivas Apresentacdo de elementos que mostram o | TL9; TL18; TL35;
desenvolvimento de organismos no periodo | TL39; TL46.
geolégico da Terra.

Histdrias disciplinares Apresentacdo de elementos que remontam a | TL16; TL27.
historia da consolidacdo de determinadas areas
especificas da Biologia.

Histérias consensuais Apresentacdo de elementos que trazem | TL17; TL36; TL44;

informacdes de consenso cientifico, sem | TL48.
apresentar algumas discussdes de embates e

contextos da época.

Fonte: Elaboracéo do autor.

Gréfico 4 — Classificacdo segundo a "énfase" relacionada a perspectiva de HCB
presentes nas referencias bibliogréficas analisadas

CLASSIFICACAO DOS TRECHOS ANALISADOS A
PARTIR DAS CATEGORIAS - REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

CONSENSUAL

\ 8%

DISCIPLINAR
4%
EVOLUTIVA

10%

Fonte: Elaboracéo do autor.
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HISTORIAS ANEDOTAS

A primeira categoria, Historias Anedotas, inclui trechos de sete dos
qguarenta e nove livros, a partir dos capitulos analisados. Os elementos encontrados
no corpo do texto sdo centrados na biografia de determinados cientistas especificos,
com a elucidagdo de datas e contextos exclusivos. Podemos observar essas
caracteristicas em trechos como: “Em 1800, George Cuvier, o talentoso, mas
também controverso “pai da anatomia comparada”, entusiasmado em trazer o rigor e
a credibilidade ao estudo comparativo dos animais, encorajava seus alunos a
estudar em todas as ciéncias bem estabelecidas de seu tempo [...]” (TL47) e “Para a
pragmatica Libbie Hyman, que compilou o primeiro tratado americano de
invertebrados, e que era uma especialista em tubelarios [...]” (TL45).

Segundo Carneiro e Gastal (2005), a utilizacdo de anedotas pode auxiliar
a construcdo de uma imagem, acerca do trabalho cientifico, como sendo produto da
genialidade de poucos cientistas. No entanto, essa abordagem pode ser bem
utilizada quando caracterizada enquanto uma biografia especifica e discutida em
meio a um contexto mais amplo e aprofundado (CARNEIRO; GASTAL, 2005).

Para alguns autores como Martins (2006) e Queiroga et al. (2012),
utilizacdo de anedotas, no Ensino de Ciéncias, pode se caracterizar enquanto um
instrumento de construgdo de uma Ciéncia fora de sua realidade concreta. Essa
construcdo ainda perpassa o contexto da formacéo de professores de Ciéncias, uma
vez que as discussbes apresentadas pelos formadores fundamentam a ideia de
Ciéncia construida pelos futuros docentes. Em geral, algumas anedotas trazem
datas e contextos simplistas que sao incoerentes com a HCB, produzindo
concepcles ingénuas acerca da construcdo desse conhecimento, inclusive da
Biologia.

As imagens criadas por alunos da Educacdo Basica e professores em
formacdo, a partir de construgcbes anedéticas, podem, corroborando com Gil-Pérez
et al. (2001), gerar uma visao proxima do que os autores chamam de a-problematica
e a-historica. Para os autores, essa concep¢do auxilia na exposicdo de
‘conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe deram origem,
qual foi a sua evolugédo, as dificuldades encontradas etc.” (p.131), omitindo as

limitacdes do conhecimento cientifico atual.
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Na formacéo de professores, tais concepc¢des, por parte dos formadores,
podem auxiliar na construcdo de “concepgdes inadequadas” acerca do trabalho
cientifico por parte dos docentes em formacdo. Com isso, uma imagem
aproblematica e a historica da ciéncia passam a ser reproduzidas no contexto da
Educacédo Bésica, uma vez que os professores recém-formados tendem a reproduzir

algumas das visGes construidas junto aos formadores.

HISTORIAS LINEARES

A segunda categoria contempla trechos de sete dos quarenta e nove
livros analisados, a partir dos capitulos evidenciados anteriormente. Os elementos
encontrados apresentam uma ideia linear de Ciéncia, evidenciando uma sucessao
de episddios ao longo da histéria como parte do acumulo de conhecimentos
essenciais. Tais episédios possibilitam uma compreensdo do conhecimento
cientifico como sendo resultado sempre de conhecimentos jA preexistentes,
privilegiando determinados eventos especificos (CARNEIRO; GASTAL, 2005).

Podemos perceber essa abordagem em alguns fragmentos, como: “Lineu
os colocou (grupo de cnidarios) em seu grupo Zoophyta, junto com varios outros
invertebrados “primitivos”. Cuvier os classificou como medusas e anémonas em
Zoophyta. No inicio do século 19, Eschscholtz propbs a primeira classificacdo
racional para medusas e ctenoforos [...]” (TL42) e “Na metade do século XVIII, o
naturalista sueco Carolus Linnaeus desenvolveu uma classificagdo binominal
visando catalogar as variedades de animais e plantas [...]. Um século mais tarde,
Charles Darwin e Alfred Russel Wallace explicaram a diversidade de plantas e
animais como produto da selecao natural e evolugéo [...]” (TL49).

Para Carneiro e Gastal (2005), a apresentacéo linear de determinados
fatos histéricos pode possibilitar, também, a compreensdo de que o0
“‘desenvolvimento do conhecimento cientifico desembocou no unico conjunto
“correto” de explicagbes para os fendbmenos do mundo, o que hoje é compartilhado
pela comunidade cientifica” (p.36). Assim, para as autoras, essa concepg¢ao pode
produzir no aluno a percepcdo desse conhecimento como pronto, definido e
acabado.
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Em meio a multiplicidade dos fatores envolvidos na construgdo do
conhecimento cientifico, se torna inviavel o reconhecimento de que ele se
desenvolva de forma linear. Para uma compreensdo mais adequada desses
conhecimentos, € preciso uma “apreciagdo de sua geragado, de sua organizacao
social e intelectual, e de sua difusdo, o que constitui um processo ciclico inserido
numa realidade espacial e temporal” (D’AMBROSIO, 2004 p.186). Ainda para o
autor as varias fases pelas quais passa o conhecimento cientifico se constituem em
meio a uma mescla, sendo ingénuo perceber qualquer forma de linearidade na
construcdo do conhecimento.

Gil-Pérez et al. (2001) apresentam a abordagem linear de compreenséao
do conhecimento cientifico enquanto uma das visdes distorcidas sobre a Natureza
da Ciéncia. Para os autores, € necessario evitar algumas visdes deformadas do
trabalho cientifico, buscando um entendimento da complexidade em que as
producdes cientificas sdo desenvolvidas.

Ainda assim, textos que apresentam uma ideia linear de Ciéncia podem
apresentar subsidios para um entendimento pontual de determinados episodios. E
responsabilidade do professor a busca por instrumentos que o aprofundem em
determinados contextos para evitar, em sua pratica, a reproducdo e disseminacao
de uma visao simplista e deformada do trabalho cientifico.

HISTORIAS CONCEITUAIS

A terceira categoria, incluindo trechos de dez dos quarenta e nove livros,
apresenta elementos que se relacionam com a histéria da construcdo de conceitos
especificos. Podemos perceber essa abordagem através de alguns dos fragmentos,
tais como: “a lamela média foi descrita pela primeira vez por Dutrochet, na primeira
metade do século XIX [...]” (TL4); “O termo “alga” foi proposto oficialmente como
uma categoria taxondmica em 1753, por Lineu, no classico Species plantarum [...]”
(TL28).

Os fragmentos que se inserem na categoria de Histéria Conceitual
apresentam pontos especificos de um contexto simples para a explicagcdo de

determinados conceitos préprios da Biologia. Em geral, a apresentacéo historica é
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repleta de datas e cientistas considerados os “descobridores” dos conceitos, leis,
teorias e descricfes especificas da época.

Matthews (1995), apresentando alguns escritos de Mach (1943), defende
a ideia de que apenas 0s conceitos, sem um entendimento contextual por tras de
sua formulacdo, podem nédo gerar uma compreensao adequada dos mesmos. Oki e
Moradillo (2008), em pesquisa realizada com estudantes de quimica, por meio de
uma disciplina especifica de Histéria da Quimica, perceberam um entendimento
equivocado acerca de alguns conceitos especificos e concepcdes epistemoldgicas
ingénuas por parte dos estudantes, o que corrobora Matthews (1995). No entanto,
quando os autores inseriram discussdes contextualizadas acerca da formulagéao
desses conceitos, foi percebida uma melhora positiva acerca das concepcfes
evidenciadas pelos alunos.

Para Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), teorias cientificas e conceitos
cientificos se relacionam ao longo dos tempos enquanto construcdes que
evidenciam a complexidade das relacbes entre 0os mesmos e as visbes das
comunidades cientificas de cada época. Ainda para os autores, tais conhecimentos
merecem um tratamento cuidadoso no ensino, tanto na Educacdo Basica como na
Formacdo de Professores, buscando uma “compreensdao mais auténtica das
dificuldades e dos obstaculos por que passam até se imporem na comunidade
cientifica” (p. 131), sendo eles (conceitos) instrumentos essenciais na construcéo de

uma area cientifica.

HISTORIAS CONTEXTUAIS

Na quarta categoria, Historias Contextuais, foram inseridos trechos de
quatorze livros, dos quarenta e nove. Elementos como, “Uma abordagem cientifica
para explicar o desenvolvimento, comegou com Hipdcrates, na Grécia, no século V
a.C. Usando as ideias correntes daquele tempo, ele tratou de explicar o
desenvolvimento em termos de principio de calor [..]. O assunto pre-
formacéo/Epigénese foi tema de acalorados debates ao longo do século XVIII [...]”
(TL7) e “a dado momento da histéria contemporéanea, celebrou a borracha nacional
um ressurgimento passageiro. Isto deu-se durante a segunda guerra mundial,

quando havia intensa demanda de goma. As plantacdes da Asia fecharam-se ao
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ocidente [...]. Em 1925, descobriu-se, em Juriti Velho (Pard) a arvore conhecida na
regido como pau-rosa.” (TL41) podem servir de base para uma compreensao mais
abrangente do contexto em que determinados conhecimentos cientificos foram se
desenvolvendo.

Para Kapitago-a-samba e Ricardo (2014), esse tipo de representacao
pode ser importante na percepcao de que a construcdo do pensamento cientifico
possui uma “relacdo de interdependéncia evolutiva ou interrelagdes sistémicas” (p.
944), favorecendo o entendimento de que esse produto (Ciéncia) é desenvolvido em
meio a um contexto amplo que envolve, além de cultura e sociedade, a economia e
a politica da época.

Logo, uma compreensdo do contexto social e politico em que
“descobertas” cientificas foram feitas, conceitos, teoria e leis foram formulados e
avancos tecnolégicos se mostraram impossiveis de ndo serem reconhecidos,
possibilita, segundo Bernardes e Terra (2014), uma percepc¢éo mais avancada sobre
0 assunto estudado e a propria Natureza da Ciéncia. Com isso, podem ser
observadas as limitacbes e 0s aspectos negativos e positivos da construcdo da
Biologia/Ciéncia ao longo de sua historia.

Para Matthews (1995), essa abordagem contextualista pode auxiliar,
como apresentado ao longo das discussbes teoricas anteriores, em diferentes
aspectos de aproximacao do sujeito em formacao, seja ele inserido na educacéao
Basica ou na Graduacdo, com a construcdo da Ciéncia. Ainda para o autor, essa
abordagem também auxilia no entendimento de que a Ciéncia, assim como a
Biologia, se faz como um produto humano, estando esse produto sujeito a
transformacdes, além possibilitar um entendimento mais adequado do método
cientifico.

Ainda que 29% dos trechos analisados possuam elementos da HCB
apresentados com base em uma abordagem mais contextualista, essa perspectiva
tem que extrapolar o livro e estar presente no discurso e no desenvolvimento do

trabalho do professor formador.



108

HISTORIAS EVOLUTIVAS

A quinta categoria, que abrange trechos de cinco, dos quarenta e nove
livros, é considerada com base em elementos que apresentam a evolucdo de
determinados organismos no tempo geoldgico da Terra. Os trechos englobados
nessa categoria tendem a apresentar mecanismos evolutivos de espécies, grupos
ou até partes especificas da morfologia de um individuo. No entanto, o contexto
historico se elucida de forma simplista, pautado, apenas, em datas e tempos
geoldgicos.

Percebemos essa abordagem evolutiva em trechos como: “Angiosperms
enter the fossil record in the Barremian stage of the Lower Cretaceous period, some
130 million years ago, give or take a few million years [...]” (TL39) e também em
“Estas plantas (samambaias) ja existiam no Silario e Devonico inferior [...] Durante a
década de 1920-1930 descobriu-se um grupo de pteridodfitos fosseis [...]” (TL35).

Os elementos evolutivos de determinados grupos de individuos podem
ser utilizados de forma satisfatéria em sala de aula. No entanto, para que isso
aconteca, se torna necessario um aprofundamento no contexto em que esses
organismos foram identificados e quais foram as consequéncias de determinadas
“‘descobertas”. Para Régis (2014), esse entendimento se torna importante nado
apenas para compreender de onde surgiram determinados organismos e novas
espécies, mas também para entender parte da histéria existente por trds desse
surgimento e para a propria histéria do ser humano.

Assim, a organizacdo de elementos que tratem de aspectos evolutivos
pode ser considerada por si sO historica, uma vez que 0S processos evolutivos
apresentam contextos e cientistas importantes para um entendimento mais geral de
como os organismos vieram se desenvolvendo ao longo do tempo. Surge, aqui, um
desafio ao professor em explorar, de forma sistematica, outros contextos por tras

dessa evolucéo biologica.

HISTORIAS DISCIPLINARES

A sexta categoria, com trechos de dois dos quarenta e nove livros,

apresenta elementos da histéria de disciplinas especificas do campo da Biologia. Os
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elementos podem ser observados nos seguintes trechos: “a Paleontologia consolida-
se como ciéncia no inicio do século XIX. Nesta época, organizaram-se as primeiras
sociedades cientificas paleontoldgicas, que, divulgando as pesquisas através de
suas publicagdes [...]” (TL27) e “Durante séculos, a fisiologia e a anatomia foram as
Gnicas ciéncias biomédicas assim reconhecidas, tendo se originado, no mundo
Ocidental, com gregos da Antiguidade Classica.” (TL17).

Ainda que o contexto apresentado nos trechos anteriores seja simplista,
percebemos uma importancia no estudo histérico de disciplinas especificas, uma vez
que isso elucida elementos e cientistas que foram decisivos para a consolidacao de
um campo especifico.

Para Matthews (1995), esse processo historico, juntamente a um
aprofundamento no contexto de cada época, pode contribuir para uma melhora na
educacéo cientifica. Autores como El-Hani (2006), Martins (2005), Matthews (1995),
entre outros, defendem a ideia de uma educacao cientifica desenvolvida em meio a
histéria do pensamento cientifico podem contribuir para uma apresentacdo mais

integral e rica do trabalho cientifico.

HISTORIAS CONSENSUAIS

A Ultima categoria, abrangendo trechos de quatro dos quarenta e nove
livros analisados, apresenta uma ideia de Ciéncia consensual na qual sao
apresentados apenas 0s consensos e concordancias da construcdo do pensamento
cientifico (CARNEIRO; GASTAL, 2005). Podemos observar essa consensualidade
em trechos como: “a formulacdo deste conceito (célula) é atribuida a um artigo de
1838 de autoria de Matthias Schlein [...]. Os lisossomos, descobertos em 1949 por
Christian de Duve [...]” (TL22) e “No inicio do século XIX, o grande zoologo frances
Georges Cuvier classificou todos os “animais” — seres que se movem, tanto
microscopicos quanto visiveis — em exatamente quatro grandes grupos ou filos [...].
Do tempo de Aristoteles até meados do século vinte, praticamente todos
classificaram os membros [...]” (TL44).

Reis e Videira (2013), ao apresentarem discussodes elucidadas por John
Ziman, fisico e epistemoélogo que estudou as relacdes estabelecidas entre Ciéncia e

Sociedade, reafirmam que as Ciéncias Naturais possuem um carater mais
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consensual que as Ciéncias Sociais. As Ciéncias Naturais, apesar de faliveis,
podem apresentar mapas da realidade que podem ser utilizados enquanto guias
para o desenvolvimento de uma acéo.

No entanto, a utilizacdo de ideias consensuais, na formacéo cientifica,
pode auxiliar, segundo Irzik e Nola (2011), na constru¢cédo de uma imagem acerca da
Ciéncia que nao evidencia as diversas metodologias utilizadas pelos cientistas,
atribuindo um sentido de Ciéncia Unica. Para Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014),
ideias consensuais acabam por contribuir também com “um ensino limitado a
exposicao, as vezes ilustrada por episodios histéricos” (p.244) que apresentam um
conjunto de afirmacgdes sem estabelecer as relacdes acerca do desenvolvimento do
trabalho cientifico.

Nessa perspectiva, uma abordagem consensual pode empobrecer a
Ciéncia, apresentando apenas as ideias menos controversas e cegas as diferentes
abordagens e metodologias utilizadas pelos cientistas ao longo da histéria. Além
disso, se tornam pouco claros os desdobramentos epistemoldgicos acerca da
relacdo entre teoria e realidade, o que pode limitar o proprio debate sobre a
Natureza da Ciéncia (BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL, 2014; IRZIK; NOLA, 2011).

3.4 A CONSTRUCAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA: O QUESTIONARIO

O questionario, ou entrevista estruturada, segundo Boni e Quaresma
(2005), se caracteriza por um conjunto de perguntas previamente formuladas na
intencdo de obter dados que corroborem com as discussfes dentro do campo da
pesquisa.

Para Yaremko et al. apud Gunther (2003), o questionario pode ser
definido como um instrumento que engloba um conjunto de perguntas sobre um
tema. Para os autores, ele ndo busca testar a habilidade do sujeito respondente,
mas busca medir sua opinido e interesses, além de aspectos sobre sua
personalidade e informacdes biograficas.

Nesse sentido, optamos pela utilizagdo do questionario na intencdo de
coletar dados dos professores responsaveis pelas vinte e trés disciplinas especificas

de conhecimento biolégico. No entanto, algumas dificuldades foram encontradas,
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como a quantidade de questionarios devolvidos. Para Boni e Quaresma (2005), isso
se constitui como uma das desvantagens da utilizagdo do instrumento.

O instrumento aplicado juntamente aos sujeitos se caracterizou enquanto
um questionario (APENDICE A) semiestruturado, com perguntas fechadas e
abertas, adaptado da estrutura canadense Views On Science-Techology-Society
(VOSTS). O questionario, composto por quatro partes (informagfes gerais, bloco A,
bloco B e bloco C), buscou elucidar os elementos que sinalizavam a insercédo de da
HCB na formacéo de professores do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
com base em professores formadores.

O modelo de questionario VOSTS, elaborado por Aikenhead e Ryan
(1989, 1992), citados por Manassero y Vasquez (2002), tem a intencdo, segundo
Guimaraes (2003), de aferir as concepcdes de alunos acerca da relacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Para Canavarro (2000) apud Gatti, Nardi e Silva
(2010), esse instrumento ndo possui a intencéo de colher dados numéricos, mas de
“agregar concepgdes quanto a tépicos relacionados com a Ciéncia e a Tecnologia
numa perspectiva de interligacdo a sociedade” (p.15). Nesse sentido, segundo
Manassero y Vasquez (2002), o modelo VOSTS tem por objetivo superar algumas
deficiéncias metodolégicas dos instrumentos tradicionais, aferindo, por meio de
afirmacdes, a concordancia do sujeito mediante a informacao apresentada.

A opcéao pela utilizacdo desse instrumento se deu no intuito de oferecer
aos sujeitos um numero maior de opgdes de escolha, ajustando a “correspondéncia
entre o instrumento escolhido e o que se quer medir (diminuindo a distancia entre o
que se quer medir e o que realmente se mede)” (GUIMARAES, 2003, p.81). O
Instrumento, também, apresenta a possibilidade de diminuir, segundo a autora, a
tendéncia dos sujeitos em apresentar respostas que irdo satisfazer o pesquisador.

A primeira parte do instrumento, composta por perguntas gerais teve
como objetivo identificar o sujeito, principalmente, quanto a sua formacgao e area de
atuacao. A segunda parte (BLOCO A), composta por afirmativas da HCB, teve por
objetivo entender como os professores formadores percebem os processos de
desenvolvimento da Ciéncia ao longo do tempo. A terceira parte (BLOCO B),
composta por afirmativas sobre a insercdo da HCB no Ensino de Ciéncias e na
formacdo de professores de Ciéncias e Biologia, procurou entender como esses
formadores percebem a relagéo existente entre a HCB e o Ensino de Ciéncias. J4 a

quarta parte (BLOCO C), contou com sete perguntas abertas na intencdo de
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elucidar, através dos elementos descritos pelo sujeito, como esses formadores
percebem a inser¢cdo da HCB em suas praticas.

As afirmativas que compde o Bloco A, foram elaboradas, principalmente,
a partir de referenciais que apresentam um percurso histérico da Ciéncia/Biologia
(ASTORGA, 2001; BYNUM, 2013; CHASSOT, 2004; CLAROS, 2002; NASCIMENTO
JUNIOR, 2010; TARNAS, 1998). Para a elaboracido das afirmativas do Bloco B
utilizamos referenciais que trabalham a relacdo entre o Ensino de Ciéncias e a
insercdo dos elementos da HCB (ALMEIDA; OLIVEIRA, 2013; BASTOS;
STEPHANOU, 2012; BIZZO, 2013; CACHAPUZ et al., 2005; MARTINS, 1998;
MATTHEWS, 1994;1995).

O instrumento foi enviado, juntamente ao Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (APENDICE B), para os professores responsaveis pelas vinte e trés
disciplinas apresentadas anteriormente, que ministraram aulas no ano de 2013%° no
curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFG. Ao todo, obtivemos 21

participantes, uma vez que, dois dos professores, ministraram duas disciplinas.

3.4.1 A HCB NA LICENCIATURA: O QUE PENSAM OS PROFESSORES?

Como explicitado anteriormente, o instrumento construido foi enviado a
todos os professores responsaveis pelas vinte e trés disciplinas especificas de
conteudo biolégico (atuantes em 2013). Alguns professores que participaram da
pesquisa sao responsaveis por ministrar mais de uma disciplina (dois professores), o
que nos confere um total de vinte e um participantes. O questionario, junto com o
TCLE foi enviado por e-mail aos professores em duas oportunidades. No final,
recebemos a devolutiva de oito professores o que corresponde a 34,7% do total.
Esses oito sujeitos constituem a amostra dessa etapa da pesquisa e foram
numerados de SJ1, SJ2, SJ3 até SJ8.

25 O IBC possui um grupo de 133 professores. Desse quantitativo, faz-se um rodizio em algumas
disciplinas para distribuicdo dos professores entre os cursos de Ciéncias Bioldgicas Licenciatura e
Bacharelado, além dos cursos de Biomedicina e Ecologia. Com isso, 0 recorte para esse estudo se
deu no ano de 2013, ano anterior ao inicio da pesquisa.
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3.4.1.1 CARACTERIZANDO OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Caracterizando os sujeitos da pesquisa percebemos que dois possuem idade
entre 36 e 45 anos (SJ3,SJ4), cinco possuem idade entre 46 e 55 anos
(SJ1,8J2,SJ35,SJ6,SJ7) e um possui idade superior a 55 anos (SJ8). Quanto ao
sexo a distribuicdo € equivalente e temos quatro sujeitos do sexo masculino e quatro
do sexo feminino. Quando questionados sobre a escolha profissional, cinco
afirmaram que queriam ser biodlogos (SJ2,SJ3,SJ5,SJ6,SJ7), dois afirmaram que
gueriam ser professores de Biologia (SJ4,SJ8) e um afirmou ter tido outra escolha
(SJ1) (GRAFICO 5).

GRAFICO 5 — Escolha profissional inicial dos sujeitos pesquisados

ESCOLHA PROFISSIONAL INICIAL

BIOLOGO
62%

Fonte: Elaboracéo do autor.

Os dados sobre a escolha profissional se aproximam dos resultados de
pesquisa ja desenvolvida por Baptista et al. (2013). Os autores identificaram, em
relacdo ao curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFG, em 2013, que,
apenas, 7,7% dos professores formadores consideraram a docéncia ainda quando
estavam na educacdo basica e 11,5% consideraram apenas na graduagdo. Os
demais sujeitos afirmaram que s6 consideraram ser professores do ensino superior,
estando essa consideracéo atrelada aos cursos de pés-graduacéo.

A ndo opcao pela docéncia, pelos sujeitos deste trabalho, pode caracterizar

um distanciamento da compreensdo do “ser professor” e das pesquisas
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desenvolvidas acerca do ensino de Ciéncia/Biologia. Escolher uma profissao
especifica, como Bidlogo, sem considerar a docéncia, faz com que o sujeito construa
uma identidade que é especifica de sua area. Nesse sentido, para Baptista et al.
(2013), se torna importante uma (re)significacéo da profissdo, na intensao aproximar
0 sujeito ao fazer docente. A importancia disso se da, principalmente, na
aproximacéo do sujeito com estudos ja desenvolvidos que possuem como objetivo
uma educacado cientifica mais ampla, evidenciando sua relacdo com o contexto
ético, social e politico.

Além das informagBes gerais sobre 0s sujeitos participantes, o questionario
também possibilitou a verificacdo das concep¢bes dos mesmos acerca da HCB e
sua utlizacdo, tanto no Ensino de Ciéncias/Biologia quanto na Formacédo de

Professores.

3.4.1.2 A ESTRUTURA DO INSTRUMENTO

Como apresentado anteriormente, o questionario foi dividido em trés
blocos (bloco A, bloco B e bloco C). Os blocos A e B contaram com afirmativas
baseadas em ideias sobre a construcdo da Ciéncia/Biologia ao longo da histéria e
sobre a utilizacdo da HC no ensino de Ciéncias e na Formacao de Professores. J4 0
Bloco C contou com perguntas abertas para verificar como os professores
formadores percebem a HCB em suas préticas.

As afirmativas presentes nos blocos A e B foram classificadas em
Adequadas, Plausiveis ou Ingénuas (Quadro 5) de acordo com os referenciais
tedricos utilizados para as discussbes do trabalho, o que, segundo Guimaréaes
(2010), pode alterar sua pontuagcédo de acordo com sua classificacdo. Assim, uma
afirmativa adequada possui sua maior pontuacdo no grau de concordéancia 9, ja uma
afirmativa ingénua possui sua maior pontuacdo no grau de concordancia 1, como
apresentado no Quadro 6.

A classificacdo das afirmativas, juntamente a intencionalidade do sujeito
em concordar ou discordar da afirmativa, pode, segundo Guimardes e Tomazello
(2003), sanar alguns problemas metodologicos apresentados na aplicacdo de
questiondario. Para as autoras, o instrumento possibilita, além da apresentagédo ao

sujeito de uma grade maior de opc¢des, diminuir o nimero de repostas tendenciosas
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que satisfacam as expectativas do pesquisador, uma vez que os valores atribuidos a

cada afirmativa sao desconhecidos pelo sujeito participante.

Quadro 5 - Classificacdo das afirmativas

CLASSIFICACAO DAS AFIRMATIVAS

Adequada (A) O enunciado expressa uma opinido apropriada sobre o tema, nos

aspectos teoricos e historicos.

Plausivel (P) Mesmo nao sendo completamente adequada, o enunciado apresenta

alguns pontos apropriados.

Ingénua (I) O enunciado apresenta uma opinido inapropriada ou nao plausivel
sobre o tema.

Fonte: Adaptacéo do autor (GUIMARAES, 2010).

Quadro 6 - Escala de valoragéo das afirmativas e significados das pontuacdes

ESCALA DE VALORAGAO: SIGNIFICADO DAS PONTUAGOES

Grau de ALTO MEDIO BAIXO
Acordo
8 7 6 5 4 3 2 1
Adequadas 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4
Pausiveis -2 -1 0 1 2 3 0 -1 -2
Ingénuas -4 -3 -2 -1 0 3 4

Fonte: Manassero y Vazquez (2002).

Ao final da pesquisa, poderemos obter um resultado direto de cada uma
das trinta afirmativas propostas nesse trabalho e, segundo Guimarées (2010), um
indice global atitudinal sintético. O calculo para encontrar o indice, expressado no
Quadro 7, sera realizado para cada um dos blocos (A e B). Para o bloco C, as
questdes foram discutidas a partir da Analise de Conteudo proposta por Bardin
(2011).

Quadro 7 - Equacdo para célculo do indice atitudinal a partir do namero de
afirmativas

EQUACAO PARA CALCULO DO INDICE ATITUDINAL

*Adequadas: pontos diretos / n° de questfes com esse indice = Xa/4 = xa

*Plausiveis: pontos diretos / n° de questdes com esse indice = Xb/2 = xb
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*Ingénuas: pontos diretos / n° de questdes com esse indice = Xc/4 = xc

xa+xb+xc = y/3 = indice global para questao

Fonte: Adaptac&o do autor (GUIMARAES, 2010).

A equagdo apresentada anteriormente pode variar em fungdo da
quantidade de afirmativas de cada tipo (adequadas (A), plausiveis (P) e ingénuas
(), sendo o indice global atitudinal apresentado em uma escala que varia entre 1 e -
1. Assim, caso o indice seja positivo, a atitude de caracteriza enquanto valiosa,
tendo um maior valor quanto mais proximo de 1. Caso o indice seja negativo, a
atitude € ingénua, sendo maior quanto mais préximo de -1 (MANASSERO Y
VAZQUEZ, 2002). A seguir, apresentaremos as afirmativas presente nos blocos A

(Quadro 8) e B (Quadro 9).

Quadro 8 — Afirmativas do Bloco A — Desenvolvimento da Ciéncia/Biologia ao longo

do tempo — e suas categorias

AFIRMATIVAS (BLOCO A)

a) N&o ha uma unica maneira de se fazer ciéncia, assim como ndo ha um método cientifico
universal a ser seguido rigidamente. (A)

b) A ciéncia é uma das mudltiplas tentativas de explicar fendbmenos naturais. Existem outros que
sdo apenas diferentes. (A)

c) Pessoas de varias épocas e de varias culturas contribuem para o desenvolvimento da ciéncia.
(A)

d) A histéria da ciéncia ndo apresenta um carater revolucionario, apenas evolutivo. (1)

e) A ciéncia é parte de tradi¢bes sociais e culturais. (A)

f) As formula¢des cientificas ndo séo afetadas pelo meio social e histérico no qual s&o
construidas. (1)

g) A ciéncia possui uma visdo rigida, algoritima, se resumindo ao emprego de um método
cientifico. (1)

h) O desenvolvimento do conhecimento cientifico € visto como um processo linear, ignorando as
crises e revoluges cientificas. (P)

i) O que ocorre na Biologia, e areas afins, € que as “regularidades” ndo sdo em relacdo a
aspectos basicos da matéria, como na Fisica e na Quimia, mas estdo restritas ao tempo e ao
espago e sujeitas a muitas excecoes. (P)

j) Histdria e filosofia da ciéncia ndo auxiliam na construcdo de uma visao sobre a natureza da
ciéncia adequada, uma vez que existe um consenso de uma visdo Unica, verdadeira. (1)

k) A histéria das ciéncias nos apresenta uma visdo a respeito da natureza da ciéncia e do

desenvolvimento cientifico que ndo costumamos encontrar no estudo didatico dos resultados
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cientificos. (A)

I) A Biologia da seu grande salto como ciéncia no século XIX, periodo onde grandes descobertas,
como a do microscépio, proporcionaram a areas como a Genética, Zoologia e Evolucdo grande
fundamentacao até os dias atuais. (1)

m) Movimentos armamentistas no decorrer da histéria, como a Guerra Fria, ndo proporcionaram
mudancas significativas no desenvolvimento da Biologia como ciéncia. (1)

n) As transformacdes no sistema de organizacdo social contribuem para uma mudanca na visdo
de mundo e, por consequéncia, na forma de producdo do conhecimento biolégico. (A)

0) As construcOes das teorias bioldgicas, ao longo da historia, se davam pelo fato de a natureza

ser dirigida por leis rigidas e mecanicas. (l)

Fonte: Elaboragéo do autor.

Quadro 9 - Afirmativas do Bloco B - A inser¢cdo da HCB no Ensino de Ciéncias e na
formacéo de professores de Ciéncias e Biologia — e suas categorias

AFIRMATIVAS (BLOCO B)

a) A historia das ciéncias ndo pode substituir o ensino comum das ciéncias, mas pode
complementa-lo de varias formas. (A)

b) A ciéncia é uma construcéo ahistérica e aproblematica, dogmética e fechada, que se relaciona
com ao ensino apenas como retérica de conclusfes, transmitindo aos alunos apenas o0s
conhecimentos ja elaborados. (1)

c) A histéria da ciéncia pode tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras, estimulando o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio e pensamento critico. (A)

d) Elementos histéricos de sua area de conhecimento especifico auxiliam pouco na promogéo de
uma compreensdo mais rica e auténtica da ciéncia. (1)

e) Uma visdo da natureza adequada, por parte dos professores formadores, auxilia numa
construcdo mais adequada por parte dos alunos. (A)

f) A insercdo de elementos histéricos, no ensino de ciéncias, ndo € uma proposta curricular, na
medida em que isso toma muito tempo de aula. (I)

g) A importancia da utilizacdo de elementos historicos e filoséficos, na formacao cientifica, ainda
nao se tornou um ponto forte de discussao. (I)

h) Inserir elementos da histéria e filosofia de sua area de conhecimento especifico ndo auxilia o
aluno a construir uma visdo adequada sobre a natureza da ciéncia. (l)

i) O aporte histérico e filosoéfico, na formacéo cientifica, favorece uma aprendizagem significativa
dos conhecimentos especificos. (A)

i) O uso adequado de elementos da histéria da Biologia possibilita uma interpretacdo mais
contextualizada dos multiplos cenérios que se formaram desde a origem da vida. (A)

k) A utilizagdo de elementos da histéria da Biologia, na educacéo cientifica, induz essa ciéncia a
ideias simplistas e equivocadas das teorias biolégicas. (1)

I) A histéria da Biologia ndo propicia questionamentos que possibilitem a compreensdo da
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natureza dos conhecimentos cientificos, uma vez que esta é marcada por processos lineares e

descontextualizados das descobertas cientificas. (l)

m) Utilizar-se da histéria da Biologia pode possibilitar uma educagcdo em ciéncias ensinada em
seus diversos contextos: ético, social, histérico, filoséfico e tecnoldgico. (A)

n) A utilizacdo de elementos da histéria da Biologia pode proporcionar aos alunos
questionamentos que possibilitem a compreenséo da natureza do conhecimento cientifico, uma

vez que este é construido em meio a diferentes visdes de mundo e contextos sociais. (A)

0) Histérias anedoticas, centradas em grandes cientistas, contadas de maneira linear, ajudam a
evitar visGes distorcidas da biologia e contribuem com o entendimento sobre a vida do cientista

e o0 contexto no qual o conhecimento foi produzido. (P)

Fonte: Elaboragéo do autor.

As repostas relacionadas as afirmativas anteriores foram sistematizadas por

meio das equacdes descritas nos Quadros 10 e 11.

Quadro 10 - Calculo do indice Atitudinal para as afirmativas do Bloco A

Calculo do indice Atitudinal — Bloco A

Adequadas: pontos/6 = Xa/4 = xa
Plausiveis: pontos/2 = Xb/2 = xb

Ingénuas: pontos/7 = Xc/4 = xc

xa+xb+xc = y/3 = indice global para questao

Fonte: Adaptacdo do autor (MANASSERO; VAZQUEZ, 2002).

Quadro 11 - Calculo do indice Atitudinal para as afirmativas do Bloco B

Célculo do indice Atitudinal — Bloco B

Adequadas: pontos/7 = Xa/4 = xa
Plausiveis: pontos/1 = Xb/2 = xb

Ingénuas: pontos/7 = Xc/4 = xc

xa+xb+xc = y/3 = indice global para questdo

Fonte: Adaptacdo do autor (MANASSERO; VAZQUEZ, 2002).
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3.4.1.3 INDICES ATITUDINAIS PARA OS BLOCOS AEB

Como indicado anteriormente, se o indice atitudinal se apresentar positivo, a
atitude do sujeito € valiosa, tendo uma maior validade quanto mais se aproximar de
1. Se o indice se apresentar enquanto negativo, a atitude do sujeito € ingénua,
sendo mais ingénua quanto mais se aproximar de -1. No caso dos dois primeiros
blocos apresentados no instrumento de pesquisa (questionario), ambos os indices
foram positivos, sendo 0,166 para o bloco A e 0,344 para o bloco B, apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 — indice Atitudinal por sujeito (BLOCO A e BLOCO B)

indice para cada sujeito pesquisado

BLOCO A BLOCO B
SJ1 0,150 0,190
SJ2 0,315 0,309
SJ3 0,155 0,368
SJ4 0,142 0,202
SJ5 0,263 0,249
SJ6 -0,123 0,416
SJ7 *26 0,321
SJ8 0,432 0,702
Média Final 0,166 0,344

Fonte: Elaboracéo do autor.

Longe de ser um indice excelente, 0os numeros apresentados
anteriormente mostram uma percepc¢éo positiva acerca da HCB e sua importancia
na Formacdo de Professores, tanto no bloco A, que apresentou afirmativas com a
intencionalidade de perceber o entendimento dos professores formadores acerca do
desenvolvimento histérico da Ciéncia/Biologia, quanto no bloco B que apresentou
afirmativas com a intencionalidade de perceber o entendimento desses formadores

acerca da importancia da utilizacéo dos elementos da HCB na formacgao docente.

26 Deixou de responder alguma afirmativa
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Percebemos que, de acordo com os indices apresentados na Tabela 1, a
maioria dos participantes (SJ1, SJ3, SJ4, SJ6, SJ8) apresentou um aumento nos
indices do bloco A para o bloco B. Esse aumento pode significar uma aproximacao
dos professores da importancia de se trabalhar esses elementos no ensino e na
formacao de professores. No entanto, um dos sujeitos teve um indice negativo para
0 bloco A, o que pode significar um distanciamento desse sujeito dos processos
historicos pelo qual a Ciéncia e a Biologia vém se desenvolvendo ao longo da
historia.

Ainda que os formadores tenham uma aproximagéo com esses aspectos,
€ necessario que isso seja materializado em sala de aula de forma a relacionar o
futuro docente ao contexto de desenvolvimento da Ciéncia. Essa aproximacao se
mostra importante uma vez que sao as visdes construidas pelos docentes que serao
exercidas no contexto na Educacdo Béasica (BRICKHOUSE, 1989). Nesse sentido,
um futuro docente que constr6i uma concepc¢do inadequada acerca do trabalho
cientifico, provavelmente ira trabalhar a partir dessas ideias com 0s sujeitos em
formacdao basica, solidificando uma visdo ndo adequada da Ciéncia.

No entanto, apenas conhecer a histéria de determinadas areas da
Biologia, sem um aprofundamento sistemético das relacdes estabelecidas entre
Ciéncia, Sociedade e Tecnologia, pode nao auxiliar, de forma significativa, em uma
formacdo mais contextualizada sobre o campo de formacdo. Assim, os indices mais
distantes de 1 nos apresentam um distanciamento acerca do conhecimento historico
da area de formacdo. Esses dados se aproximam daquilo que Matthews (1995)
considera enquanto uma “falta de preparo” dos professores formadores em ensinar

uma Ciéncia bem contextualizada.

3.4.1.4 ALGUMAS AFIRMATIVAS DO BLOCO A

A seguir, fazemos uma discussdo mais individualizada de algumas
guestdes consideradas relevantes nesse trabalho. A afirmativa L, do bloco A indica
que “A Biologia da seu grande salto como ciéncia no século XIX, periodo onde
grandes descobertas, como a do microscOpio, proporcionaram a areas como
Genética, Zoologia e Evolugdo grande fundamentacdo até os dias de hoje”. Dos

participantes da pesquisa, cinco (SJ3, SJ4, SJ6, SJ7, SJ8) consideraram a
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afirmativa com um grau de acordo alto, o que significa que 0s mesmos concordam
com o enunciado proposto, corroborando uma “falta de preparo” histérico, uma vez
que a afirmativa traz elementos que foram decisivos para a constituicdo da Biologia.
No entanto, a afirmativa também traz elementos que divergem com a histéria de
desenvolvimento da Ciéncia.

O século XIX proporcionou muitos avancos para a Biologia, tais como o
préprio batismo do nome Biologia por Lamarck ou até mesmo o surgimento da
Biologia evolucionista. Contudo, 0 microscopio teve sua primeira datacdo no século
XVI, estando o século XIX relacionado com o aprimoramento, junto aos avancos
tecnologicos, desse instrumento que se caracteriza, ainda hoje, enquanto uma das
ferramentas mais importantes para o desenvolvimento da Biologia (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).

Para Gil-Pérez et al. (2001), teria sentido pensar que os professores de
Biologia, tendo uma formacéo cientifica consistente, deveriam ter adquirido uma
imagem adequada da construcdo do conhecimento cientifico. No entanto, para os
autores, diversos estudos apontam uma contramao neste sentido. Para Garcia et al.
(2005), a identidade do professor € influenciada por discursos que séo veiculados
por grupos que disputam um mesmo espaco dentro do processo formativo, sendo as
visbes e acOes desenvolvidas pelos professores formadores instrumentos
importantes na estruturacdo das visdes construidas por estudantes, o que pode
ocasionar uma elaboracdo ingénua, por parte dos futuros professores de
Ciéncias/Biologia, acerca do desenvolvimento histérico de seu campo de formacao.

Outra afirmativa do bloco A indica que “n&o ha uma Unica maneira de se
fazer ciéncia, assim como ndo ha um método cientifico universal a ser seguido
rigidamente”, também pode apresentar uma concepc¢do ingénua acerca do trabalho
cientifico. Dos sujeitos participantes, dois (SJ1, SJ6) ndo estdo de acordo com a
afirmativa, outros dois (SJ2, SJ7) apresentam um entendimento médio acerca do
enunciado e quatro (SJ3, SJ4, SJ5, SJ8) concordam com 0 mesmo.

Do total de sujeitos investigado quatro concordam com a afirmativa
descrita anteriormente. Isso se caracteriza enquanto um dado positivo, pois, como
apresentado anteriormente, as concepc¢des que os formadores possuem acerca do
trabalho cientifico desempenham um papel importante na construcdo das
concepcdes por parte dos alunos. Entender que o conhecimento se constréi de

forma plural é perceber que a Ciéncia ndo se desenvolve de forma rigida e fechada,
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evitando aquilo que Gil-Pérez et al. (2001) chamam de visdo deformada do trabalho
cientifico.

No entanto, dois dos professores discordam que a ciéncia apresenta uma
multiplicidade de métodos. Essa visdo se aproxima daquilo Gil-Pérez et al. (2001)
chamam de visao rigida, algoritmica, exata e infalivel, sendo uma das vis6es mais
difundidas entre professores de Ciéncias. Para os autores, essa visao ainda reforca
outras interpretacdes ingénuas acerca do trabalho cientifico, colocando o
conhecimento como acumulativo e linear, deixando de lado as crises, controvérsias

e revolugdes cientificas.

3.4.1.5 ALGUMAS AFIRMATIVAS DO BLOCO B

Todos o0s sujeitos participantes da pesquisa parecem perceber a
importancia da HCB na formagé&o de professores e no ensino. Nas afirmativas A e C,
do bloco B, respectivamente, “a historia das ciéncias ndo pode substituir 0 ensino
comum das ciéncias, mas pode complementa-/o de varias formas” e “A histéria da
ciéncia pode tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras, estimulando o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio e pensamento critico”, 0s oito sujeitos
apresentam um grau de acordo alto, o que confere uma concordancia significativa
com o0s enunciados propostos. Para autores como Matthews (1995) e El-Hani
(2006), essa abordagem se caracteriza enquanto um instrumento importante de
complementacdo, tanto para o ensino de ciéncias quanto para a formacdo de
professores. Além de auxiliar em reflexdes mais criticas acerca do trabalho cientifico,
ela também auxilia na construcdo de uma epistemologia mais rica e auténtica por
parte dos futuros professores de Ciéncias (MATTHEWS, 1995).

Outra afirmativa que corrobora essa percepcao € a afirmativa B, ainda do
bloco B. O enunciado que diz “a ciéncia € uma construcdo ahistérica e
aproblematica, dogmatica e fechada, que se relaciona ao ensino apenas como uma
retérica de conclusbes, transmitindo aos alunos apenas 0s conhecimentos ja
elaborados” apresentou, positivamente, um grau de acordo baixo para todos os
sujeitos participantes. Aqui, todos os participantes da pesquisa afirmam perceber a
Ciéncia enquanto uma construcao histérica, humana e complexa, tendo seu uso no

ensino enguanto um instrumento adequado de desenvolvimento critico, o que,
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segundo Matthews (1995), pode auxiliar na construcdo de uma Ciéncia mais
humana e compreensivel.

A concordancia consensual pelas afirmativas descritas anteriormente nos
mostra uma aproximacao desses sujeitos em relacdo a importancia da HCB no
ensino e na formacao de professores. Ainda que a HCB néo consiga sanar todos os
problemas da formacdo cientifica, ela apresenta alguns caminhos que levam a uma
educacdo em ciéncias mais ampla, sendo percebidos pelos proprios professores
formadores (MATTHEWS, 1995). Entender que o conhecimento cientifico vem se
desenvolvendo a partir de um contexto social, influenciado pelo contexto temporal,
pode auxiliar na promoc¢do de uma visdo mais adequada acerca da Ciéncia (GIL-
PEREZ et al., 2001).

As concepcodes dos formadores, adequadas ou nao, influenciam de forma
direta a formacdo das concepcbes dos académicos. Com isso, entender os
processos, desafios, tempos e nuances que fizeram parte do desenvolvimento da
Ciéncia pode auxiliar na construcdo de uma visdo mais adequada por parte dos
futuros professores. No entanto, muito mais que auxiliar em uma visdo contextualista
do conhecimento cientifico, a HCB pode aproximar esse conhecimento aos
interesses pessoais e politicos da comunidade (MATTHEWS, 1995), servindo
enquanto instrumento de luta por direitos sociais.

Os sujeitos pesquisados, também, parecem perceber a importancia da
HCB na construcdo de uma visdo mais adequada do trabalho cientifico, uma vez
que essa abordagem contribui para uma visdo mais complexa da Ciéncia,
evidenciando as diferentes visbes de mundo que sao importantes para essa
construcdo. Na afirmativa N, do Bloco B, “a utilizacdo de elementos da historia da
Biologia pode proporcionar aos alunos questionamentos que possibilitem a
compreensao da natureza do conhecimento cientifico, uma vez que este é
construido em meio a diferentes visbes de mundo e contextos sociais”, também
houve unanimidade quanto ao grau de acordo. Todos 0s oito sujeitos apresentaram
um grau de acordo alto com a afirmativa, evidenciando uma concordancia a partir da
afirmativa.

Assim, devemos entender as concepc¢des acerca da Ciéncia em uma
perspectiva mutavel, sendo construidas por sujeitos que sao historicamente
construidos. O contexto social, politico e ético produz elementos que influenciam,

ainda que de forma indireta, na construcédo das concepc¢des dos futuros professores
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de Ciéncia/Biologia. Contribuir para o desenvolvimento de uma imagem deformada
do trabalhado cientifico, na formacdo de professores, & propagar uma Ciéncia

ingénua, incoerente com o seu percurso histérico de construcdo do conhecimento.

3416 0BLOCOC

Para a Ultima parte do instrumento, o Bloco C, foram propostas sete
perguntas abertas (Quadro 12) com o intuito de elucidar como estes percebem a
insercado dos elementos relacionados a HCB em suas aulas. Tentamos, com base
nas respostas, entender, também, alguns dos limites de possibilidades dessa
inser¢cdo. Em um primeiro momento, com base na questdo de nimero um do Bloco
C, foram identificados aqueles que dizem inserir, ou ndo, esses elementos. Em
relacdo ao total de sujeitos participantes, sete (SJ1, SJ2, SJ3, SJ5, SJ6, SJ7 e SJ8)
afirmam inserir os elementos da HCB em suas aulas, 0 que se caracteriza enquanto

um dado positivo.

Quadro 12 — Perguntas elaboradas para o Bloco C

PERGUNTAS —BLOCO C

1) Vocé insere elementos histéricos e filoséficos, de sua area de conhecimento especifico, nas

aulas ministradas para a licenciatura?

2) Se esses elementos sdo inseridos, descreva (com a maior riqueza de detalhes possivel)
como isso acontece. (Por exemplo: no inicio do semestre em uma aula; inserindo datas ao

falar da biografia de cientistas; discutindo uma linha do tempo etc.)

3) Se a abordagem relacionada a histéria e a filosofia da ciéncia na especificidade da sua area
ainda ndo é inserida nas suas aulas, vocé acredita que exista possibilidade de insercdo? Se
sim, explique como seria, para vocé, uma aula (ou curso) com a insercdo de elementos

histéricos e filosoficos.

4) Vocé acredita que a literatura disponivel sobre a sua area de conhecimento apresenta
elementos historicos e filosoficos? Essa literatura € utilizada com os alunos da licenciatura?

Explique como acontece essa utilizacao.

5) Em qual contexto histérico sua area (dentro da Biologia) foi inicialmente desenvolvida?

6) Existe alguma controvérsia cientifica (protagonizada por cientistas de qualquer época)
importante na sua &area de conhecimento? Se sim, descreva brevemente os sujeitos e a

época.

7) Vocé acredita que existem episédios histéricos marcantes na sua area de conhecimento (um
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descobrimento, uma invencao, um desenvolvimento cientifico, a organiza¢do de um coletivo
de cientistas, a elaborag&o ou consolidagdo de uma teoria etc.) que foram essenciais para a
consolidacdo desta?

Fonte: elaboracéo do autor.

Para a discussado dos dados evidenciados nas questbes do Bloco C,
foram criadas categorias, a posteriori, a partir da analise de contetudo proposta por
Bardin (2011), buscando elementos de significado que partiram das respostas dos

sujeitos pesquisados.

A QUESTAO DE NUMERO DOIS

Em relacdo a questdo de numero dois, os sujeitos foram agrupados em
duas categorias diferentes (Quadro 14), quanto ao tempo (espaco temporal da
disciplina onde os elementos séo inseridos) e a abordagem (tipo de abordagem
realizada para a insergao). As categorias foram criadas com base nas unidades de
significados (Quadro 13) extraidas das respostas dos professores formadores. Para
essa questdo, o total de sujeitos é sete, uma vez que um dos sujeitos afirma nao

fazer a insercao dos elementos da HCB em suas aulas.

Quadro 13 — Categorias quanto ao tempo e abordagem para a questdo dois do
Bloco C

CATEGORIAS DESCRICAO UNIDADES DE SIGNIFICADO

QUANTO AO ESPACO TEMPORAL

Inicio do curso Os elementos da HCB sdo | Ao iniciar o semestre; No inicio
inseridos apenas no inicio do | do curso.
curso, com aulas introdutérias

gue elucidam determinamos

elementos.
Durante o curso Os elementos da HCB séo | Ao longo da disciplina sempre
inseridos durante todo o curso, | surgem 0s elementos

fazendo parte do contexto geral | histéricos; S&o inseridos no
de uma disciplina especifica. decorrer dos topicos; A cada
inicio de tépico; Durante o

semestre; Inserida em todas as
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aulas

QUANTO A ABORDAGEM DE INSERCAO

Contextualista

Expressa uma abordagem que

envolve mais que
denominacdes simplistas de
datas e cientistas, evidenciando
um contexto mais amplo da

produ¢do do conhecimento de

Aspectos histéricos
contextualizados com a
sociedade; o tempo, o0s

interesses; Como 0s conceitos
surgiram, elucidando os atores

dessa construcdo e quais 0s

sua area especifica. obstaculos encontrados;
Contextualizar 0os  eventos
biologicos  elucidados  pelo
conjunto de resultados
cientificos;
Disciplinar Apresenta apenas os aspectos | (...) destacando as datas em
histéricos de disciplinas | que os primeiros livros foram
especificas da Biologia, com a | escritos e seus autores; O
inser¢cdo de datas e cientistas | desenvolvimento da area de
especificos. Anatomia no Brasil; Abordagem
de fatos historicos sobre a
origem da Anatomia;
Evolutiva Apresenta a  histéria de | Evolugdo dos vertebrados,
desenvolvimento na Terra de | enfatizando as principais

determinados organismos,
elucidando de datas e cientistas
gue foram importantes para a
consolidacdo desses

conhecimentos.

modificacdes;

Nao informado

N&o foram atribuidas respostas
significativas que pudessem ser
encaixadas em alguma das
categorias evidenciadas

anteriormente.

A abordagem ¢é pouca se
considerado a importancia do

tema.

Fonte: Elaborag&o do autor.

Quadro 14 - Distribuicdo de sujeitos quanto as categorias apresentadas para a

questao dois do Bloco C

DISTRIBUICAO DOS SUJEITOS

ESPACO TEMPORAL

ABORDAGEM

SUJEITOS

Inicio do curso

Disciplinar

SJ2 e SJ3




127

Evolutiva SJ6
Durante o curso Contextualista SJ1, SJ5 E SJ7
Nao informado SJ8

Fonte: Elaboracéo do autor.

Dos formadores que afirmam fazer a insercdo no inicio do curso, dois
apresentam uma abordagem disciplinar (SJ2 e SJ3). As abordagens disciplinares
podem ser evidenciadas nas seguintes falas: “ao iniciar o semestre, ressalta-se a
importancia dos livros didaticos especificos, destacando datas que foram escritos e
0S seus autores enquanto professores e pesquisadores especificos, como exemplo:
o prof. Frank Netter e seu legado, o atlas de anatomia de Netter; etc. O
desenvolvimento da area de Anatomia no Brasil [...]” (SJ2) e “No inicio do curso, nas
primeiras aulas, abordo fatos histéricos sobre a origem da Anatomia, da
nomenclatura anatbmica e os métodos de estudo até os dias atuais. Faco um
cenario histoérico sobre a area, onde cito alguns cientistas” (SJ3).

Ainda que uma contextualizacéo inicial da disciplina se mostre importante,
com o intuito de situar o curso em uma dimenséao histérica e social, ela pode ndo
proporcionar elementos significativos para apresentar uma imagem adequada do
trabalho cientifico. Em geral, os elementos possuem uma carga excessiva dos
principais cientistas e datas que marcaram a fundamentagcdo de uma area especifica
da Biologia, sem evidenciar a amplitude da construgcdo desse conhecimento ao
longo do tempo e as influéncias que foram importantes para 0 mesmo,
proporcionando, segundo Gil-Pérez et al (2001), a construcdo de uma visao rigida
da Ciéncia.

Segundo Martins (1998), existem algumas praticas que devem ser
evitadas quando se busca uma insercdo da HC. Para a autora, é preciso fugir de
biografias longas, repletas de datas, e evitar a elucidacédo apenas do que deu certo
no trabalho dos cientistas, 0 que podemos perceber de forma clara na fala dos
sujeitos Il e Ill. Uma pratica, assim, pode influenciar os alunos a uma visao rigida,
acumulativa e aproblematica do trabalho cientifico, o que os leva a esperar uma
reproducdo dessas praticas pelos futuros professores quando estiverem realizando o
oficio docente (GIL-PEREZ et al., 2001).

Outro sujeito que afirma inserir os elementos da HC no inicio do curso

apresenta uma abordagem evolutiva em sua resposta: “ 0 inicio do semestre, mostro
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a evolucado dos vertebrados, enfatizando as principais modificacdes. Dessa forma
sdo apresentadas as contribuicbes de diversos cientistas e como ficaram restritos
aos conhecimentos (ou ideia vigente) da época” (SJ6).

Concordamos com Dobzhansky (1973), quando o autor afirma que nada
em Biologia faz sentido, exceto a luz da evolucdo, colocando 0s processos
evolutivos como um eixo unificador dos conhecimentos bioldgicos que vieram se
desenvolvendo ao longo do tempo. Para Corréa et al. (2010), existe uma importancia
forte que se apresenta em estudos evolutivos, sendo capazes de elucidar
instrumentos de compreensdo da Biologia atual e de interpretacdo dos diversos
cenarios que foram se formando desde a origem da vida até a contemporaneidade.

Angotti e Auth (2001) também apresentam algumas potencialidades de
uma abordagem que explore os aspectos evolutivos dos seres vivos. Para os
autores, um entendimento da evolugdo de organismos biologicos pode facilitar uma
compreensao de que o universo ndo € estatico e imutavel, em que o todo e as
partes estdo em constante mudanca, seja em periodos breves ou longos, como 0s
tempos geoldgicos.

A abordagem expressa pelo sujeito em questdo vai além de informacdes
histdricas sobre a evolucédo dos vertebrados. O sujeito afirma que “sdo apresentados
as contribuicdes de diversos cientistas e como ficaram restritos aos conhecimentos
(ou ideia vigente) da época” (SJ6).

A afirmacdo apresentada pelo sujeito corrobora com discussdes ja
apresentadas anteriormente sobre a insercdo de biografias e datas acerca da HC.
Com uma explanacao simplista sobre os cientistas que foram responsaveis pelo
desenvolvimento de determinados conceitos dentro do processo evolutivo, o docente
pode acabar caindo naquilo que Carneiro e Gastal (2005) apontam enquanto
histérias anedéticas, com elementos biograficos que auxiliam na constru¢do de um
pensamento de que a Ciéncia é construida por poucos iluminados.

No entanto, caso a abordagem evolutiva ndo busque um aprofundamento
sistematizado dos processos histéricos, também pode se desenvolver o que Martins
(2005) chama de anacronismo. Para a autora, o anacronismo se constitui enquanto
um vicio historiografico que busca compreender o passado com olhos do presente,
valorizando apenas aquilo que aceitamos hoje. Assim, o ideal seria que o
professor/pesquisador procurasse uma familiarizacdo mais concreta da atmosfera

em que o estudo esta sendo feito (MARTINS, 2005), evidenciando a importancia das



129

controversas cientificas e o contexto da época para a contribuicdo dos acerca do
tema estudado.

Outros trés sujeitos (SJ1, SJ5 e SJ7) apresentam uma abordagem
contextualista. A abordagem pode ser entendida nos seguintes trechos das
respostas dos sujeitos: “a cada inicio de tépico, durante o semestre, quando 0s
conceitos sao iniciados eu sempre conto como € que esse conceito se originou,
quem foram os principais atores na construcdo desse conhecimento e como € que
ele chegou 4. Por exemplo, quando a gente trabalha com mendelismo, eu conto a
historia de quem foi o Mendel, que ele era um monge Agostiniano, a época, a
histéria da Republica Checa atual, que fazia parte do império Austro-Hungaro, que
ele viagja 0 mundo em congressos, que nao era um cara isolado. Todo o contexto por
que ele ndo foi reconhecido, essa parte de ndo s6 mostrar as leis de Mendel, mas o
contexto histérico onde essas ideias surgiram, inclusive colocando os paradigmas da
época [...]” (SJ1); “Os aspectos histéricos contextualizados com a sociedade, o
tempo, os interesses € o objeto inicial de estudo. Contudo, ao longo da disciplina
surge sempre o0 contexto histérico e a contribuicdo que pesquisadores e seus
achados trouxeram” (SJ5) e; “A histéria da ciéncia é inserida em todas as aulas para
contextualizar os eventos bioldgicos elucidados pelo conjunto de resultados
cientificos obtidos” (SJ7).

Para Teixeira, El-Hani e Freire Jr. (2001), a abordagem contextual veio
tomando corpo na ultimas décadas, com a intencédo de propor uma reflexdo acerca
da necessidade de os cursos em Ciéncias serem mais contextualizados, histéricos e
reflexivos, expondo uma relacdo intima entre historia e filosofia das ciéncias e seu
ensino. Nesse sentido, a HCB pode auxiliar na humanizacdo das ciéncias,
aproximando-a dos interesses pessoais, politicos, éticos e culturais do meio social,
além de tornar as aulas de ciéncias mais reflexivas e desafiadoras (MATTHEWS,
1995).

Podemos perceber a importancia da abordagem contextualista em
pesquisa realizada por Teixeira, Freire Jr e El-Hani (2009). Na investigacao
realizada, os autores perceberam uma mudanca significativa e favoravel nas
concepcgdes de alunos de Fisica (Licenciandos e Bacharéis) sobre a Natureza da
Ciéncia. A proposta foi desenvolvida em um curso de Fisica da Universidade

Estadual de Feira de Santana (UEFS), a partir da inclusdo de elementos histéricos e
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filosoficos na disciplina de Fundamentos de Fisica I, com textos originais de filosofos
como Galileu, Newton e Descartes, além de discussdes acerca da HC.

Bernardes e Terra (2014) afirmam que o estudo do contexto no qual se
deram as formulacdes cientificas e as dificuldades encontradas pelos cientistas em
um contexto histérico e social pode possibilitar uma maior compreenséo da prépria
ciéncia, evidenciando seus aspectos negativos e positivos. Assim, o professor que
busca um aprofundamento tedrico, a partir da HC, pode auxiliar em uma formacéo
cientifica mais significativa, superando algumas visdes deformadas acerca do
trabalho cientifico Gil-Pérez et al. (2001).

Nesse sentido, estabelecer relacdes entre os diversos contextos em que o
conhecimento bioldgico foi se desenvolvendo pode auxiliar em uma formacdo de
professores que diminua a fragmentacdo estabelecida pelo sistema de ensino,
percebendo as diversas relacbes que existem nessa producao. Assim, um professor
com uma perspectiva contextualista pode contribuir, de forma significativa, em uma
formacdo ampla, percebendo a ciéncia enquanto uma constru¢cdo complexa que
parte do pensamento humano, tanto na formacdo de professores quanto na
Educacéo Basica.

Outro professor, que afirma inserir elementos da HCB durante todo o
curso (SJ8), ndo deixou claro a forma como essa abordagem € realizada. No
entanto, o sujeito reconhece essa importancia, o que pode se caracterizar enquanto
um dado positivo, ainda que ndo tenhamos dados suficientes para evidenciar a
abordagem realizada. Podemos perceber esse entendimento na seguinte resposta:
“os elementos histéricos e filosoficos séo inseridos no decorrer dos tépicos da
disciplina. Entretanto, a abordagem é muito pouca se considerarmos a importancia
do tema na construgédo do conhecimento” (SJ8).

A resposta apresentada pelo sujeito retoma a reflexdo do quéo pouco a
HCB ainda parece ser inserida nas disciplinas de conhecimento biologico especifico.
Ainda que tenhamos diversas pesquisas que apontem a importancia de uma
contextualizacdo sistematizada sobre as ciéncias, varios professores parecem nao
ter clareza sobre isso, evidenciando uma lacuna na formagdo dos professores
formadores e a HCB. Assim, diversos sujeitos acabam por desenvolver uma
abordagem superficial e ingénua de introdugdo desses elementos, ocasionando em
concepcdes deturpadas acerca do trabalho cientifico por parte dos alunos em

formacdo.
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E importante perceber que, no inicio da disciplina, as abordagens ficam
restritas aos aspectos evolutivos e disciplinares e, durante a disciplina, a aspectos
mais contextuais. Essas abordagens iniciais podem se caracterizar enquanto uma
“‘introdugcéo” dos conhecimentos proprios da Biologia, em que sao apresentados
elementos de contextualizagdo para o aprofundamento de uma area de
conhecimento especifica. J& durante o curso, os elementos se apresentam como
instrumento de mediacdo entre o0 meio social (espaco em que houve o
desenvolvimento do conhecimento a partir das relacdes sociais) e o conhecimento
cientifico especifico (conceitos, leis, teorias etc.), podendo ser considerado mais
apropriado.

A importancia da utilizacao dos elementos contextuais durante a disciplina
pode ser percebida uma vez que, para Matthews (1994), a aprendizagem das
ciéncias deve vir acompanhada de uma aprendizagem sobre a Ciéncia. Em relagao
a essa perspectiva, a elucidagédo dos elementos durante o curso pode proporcionar
um conhecimento mais aprofundado acerca da dinamica pela qual a Ciéncia e a
Biologia vieram se desenvolvendo, expondo relacbes de concordancia e

discordancia a partir da elaborag¢é@o do conhecimento préprio da Biologia.

A QUESTAO DE NUMERO TRES

A questdo numero trés, do bloco C é interessante, pois propéem uma
reflexdo sobre como o formador acredita que deveria ser a inclusdo do tema em
suas aulas. Seu enunciado questiona: Se a abordagem relacionada a histéria e a
filosofia da ciéncia na especificidade da sua area ainda nédo é inserida nas aulas,
vocé acredita que exista possibilidade de insercdo? Se sim, explique como seria,
para vocé, uma aula (ou curso) com a insercéao de elementos historicos.

Para essa questdo, ndo houve necessidade de criagdo de categorias
especificas a partir das unidades de analise, uma vez que apenas um dos sujeitos
(SJ4) respondeu a mesma. Nesse caso, 0 sujeito afirma que ha possibilidades de
insercao e que a insercdo deve ser feita no inicio do curso. Podemos perceber a
intencdo pela seguinte resposta: “Sim, uma aula no inicio da disciplina.” (SJ4).

Ainda que o sujeito afirme existir essa possibilidade, € evidente, por

concordancias atribuidas nos blocos A e B, que este se encontra distante das
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discussoes relacionadas ao tema. Nesse sentido, caso ndo haja um aprofundamento
no tema, nos contextos historicos de desenvolvimento da ciéncia e um rigor
metodoldgico para essa inser¢cdo, uma contextualizacao inicial poderia se apresentar
enquanto insuficiente para romper com visdes ingénuas acerca do trabalho
cientifico. Caso ndo seja bem desenvolvida e contextualizada, a abordagem pode
cair no que Martins (2005) chama de vicio historiografico, contribuindo para o

desenvolvimento de uma visédo ingénua acerca da Biologia enquanto Ciéncia.

A QUESTAO DE NUMERO QUATRO

Para a quarta questdo do bloco C, o enunciado propde ao professor
formador pensar sobre a literatura existente, dentro de sua area especifica, e os
elementos que nela séo encontradas acerca da HCB. Vocé acredita que a literatura
disponivel sobre a sua area de conhecimento apresenta elementos historicos e
filosoficos? Essa literatura € utilizada com os alunos da licenciatura? Expligue como
acontece essa utilizacdo. As categorias de andlise (Quadro 15) partiram das
unidades de significado percebidas pelo pesquisador, através da leitura das
respostas atribuidas pelos sujeitos. Com isso, dos 8 sujeitos participantes, um (SJ4)
afirma néo existir, na literatura utilizada em sala de aula, elementos da HCB, dois
(SJ5 e SJ7) afirma que os elementos se inserem em todos os livros de sua area de
atuacao e cinco (SJ1, SJ2, SJ3, SJ6,SJ8) afirmam que os elementos existem, mas

de forma superficial.

Quadro 15 — Categorias de andlise para a questao quatro do Bloco C

CATEGORIAS DESCRICAO UNIDADES DE SIGNIFICADO

Elementos superficiais Apresentacdo de dados que |12 E muito dificil vocé
elucidem a insercdo dos | encontrar em livros textos.
elementos da HCB de forma | S&o muito coloridos, com
superficial na literatura | muitos esquemas, a parte
especifica de cada area. molecular entdo é tremenda, no
maximo eles tem uma nota de
rodapé dizendo: quem foi
Watson? Quem foi Crick?

22 O livro técnico ndo tem essa
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abordagem, quando tem ela é
muito superficial;

32 Os livros na minha é&rea
tratam apenas de um carater
biografico dos cientistas, muito
pouco das questdes filosoficas;
42 QOs principais livros de
zoologia abordam,
geralmente, no inicio, como o
conceito de espécie se
modificou;

50 SO apresenta elementos
histéricos e filoséficos no
primeiro capitulo de alguns
livros;

62 Elementos, mas néo
aprofundados, como 0 caso
do uso de equipamentos para

obtencéo de imagens.

Elementos existentes

Apresentacdo de dados que
elucidem a insercdo dos
elementos HCB em todos os
livros, sem informar a

consisténcia dessa insergéao.

12 Todos os livros que
abordam a minha é&rea de
atuacdo explicam as pesquisas
cientificas desenvolvidas que
proporcionaram esta elucidacao
e o desenvolvimento cientifico
na area,

22 Sim, sobretudo se o docente
busca textos complementares e

livros paradidaticos.

Elementos inexistentes

Apresentacdo de dados que
elucidem a nao existéncia dos
elementos da HCB na literatura

especifica de cada éarea.

12 Né&o.

Fonte: Elaboracao do autor.

Sobre a categoria de elementos superficiais, cinco sujeitos (SJ1, SJ2,

SJ3, SJ6 e SJ8) afirmam que os elementos existem. No entanto, a abordagem

acontece de forma superficial. Podemos verificar isso nas seguintes falas: “quando

ocorre, € algo assim, um flash, uma figura, pontua no corpo do texto técnico, mas
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ndo contextualiza. E algo muito mais direto, vocé tem que procurar outras fontes,
livros que ndo séao livros textos comuns pra vocé obter essa informagdo” (SJ1); “Sim,
elementos, mas ndo aprofundados [...]. H& sé indicativos e dai, o aluno deve buscar
mais informagcbées em outras fontes” (SJ2); “A literatura, na area de Anatomia, SO
apresenta elementos histéricos e filosoficos no primeiro capitulo de alguns livros
sobre a histéria da Anatomia” (SJ3); “Quando ocorre, é algo assim, um flash, uma
figura, pontua no corpo do texto técnico, mas ndo contextualiza. E algo muito mais
direto, vocé tem que procurar outras fontes, livros, que n&o séo livros textos comuns
pra vocé obter essas informacdes. Tém livros assim, de divulgacdo cientifica que
vocé encontra muito essa parte de historia, de como 0s cientistas conseguiram
chegar a essas questfes, e até colocam o0s principios necessarios para VoOcé
entender, mas n&o séo livros costumeiramente utilizados no dia a dia” (SJ1).

Em geral, os livros utilizados nos cursos de formacéao de professores se
caracterizam por refor¢ar, segundo Carneiro e Gastal (2005), uma imagem de
Ciéncia rigida e algoritmica que jA vem sendo combatida ao longo de algumas
décadas. Percebemos essa caracteristica nos préprios trechos analisados a partir
das referéncias bibliograficas dos Planos de Ensino do curso em evidéncia. Ainda
que 29% dos trechos se caracterizam enquanto uma perspectiva mais
contextualista, 57% elucidam a histéria de conceitos especificos, historias
anedaticas, historias lineares e consensuais, corroborando com a fundamentacéo de
uma visdo ingénua acerca do trabalho cientifico. Para as autoras, a utilizacao
sistematica de datas e biografias (anedotas), o sequenciamento de informacdes
histéricas pontuais (linearidade), a apresentacdo de consensos cientificos
(consensualidade) e a auséncia de um contexto mais amplo sdo alguns dos
elementos que contribuem para essa visao.

Em relagéo ao total de sujeitos, dois (SJ5 e SJ7) afirmam a existéncia dos
elementos da HCB na literatura especifica sem deixar claro como essa abordagem
acontece. Percebemos os elementos nos seguintes trechos: “sim, sobretudo se o
docente busca textos complementares e livros paradidaticos para contextualizar os
temas abordados” (SJ5) e “todos os livros que abordam a minha area de atuacgéo
explicam as pesquisas cientificas desenvolvidas que proporcionaram esta
elucidacgéo e o desenvolvimento do conhecimento cientifico na area” (SJ7).

Percebemos no trecho da resposta dada pelo SJ5 que este, também,

parece entender essa abordagem enquanto sendo “insuficiente” na literatura
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especifica, ainda que ndo deixe clara tal insuficiéncia. Ja o sujeito SJ7 ndo deixa
claro como ele percebe essa insergdo na literatura de sua area especifica.

Ainda que os formadores percebam que os elementos acerca da HCB,
inseridos na literatura, sejam poucos ou superficiais, eles apresentam elementos
pontuais que podem ser considerados enquanto ponto de partida para um
aprofundamento sistematico nas discussdes voltas a HCB. Assim, mesmo esses
elementos estando numa dimensdo muito menor que os conteudos especificos
(conceitos, leis, teorias, etc.), € necessario que professor formador procure um
aprofundamento na HCB para o desenvolvimento de uma abordagem que seja mais
significativa.

Para a categoria de ndo existéncia dos aspectos relacionados a HCB, na
literatura especifica, apenas um sujeito (SJ4) apresentou expressfes que a
caracterizasse. O sujeito atribui, apenas, a resposta “Nao” (SJ4) para o
guestionamento. No entanto, em discussdes apresentadas anteriormente
(referéncias dos Planos de Ensino), apenas uma disciplina ndo apresenta livros que
contenham tais elementos, que ndo € o caso da ofertada pelo sujeito em questao.
Em andlise do livro de referéncia basica, apresentado no Plano de Ensino do sujeito,
os trechos da HCB foram percebidos a partir de um enfoque conceitual?’. Podemos
perceber esses elementos nos seguintes trechos: “a descoberta da célula é atribuida
ao inglés Robert Hook, em 1665. Usando um microscopio bastante rudimentar [...]”
(TL4); “A lamela média foi descrita pela primeira vez por Dutrochet, na primeira
metade do século XIX [...]” (TL4) e; “[...] qguem os descreveu (Plasmodesmas) pela
primeira vez foi Tangl, em 1879 [...]” (TL4).

Percebemos, por meio das analises realizadas acerca das referéncias dos
Planos de Ensino, que alguns dos elementos sdo mesmo apresentados de forma
superficial. No entanto, existem outras referéncias que servem como auxilio ao
docente. Para Lima e Vasconcelos (2006), se torna necessario ao professor quebrar
a dependéncia do livro-texto e desenvolver uma complementacdo a partir de outras
fontes e periddicos cientificos, uma vez que hoje o docente dispbe de diversas
alternativas capazes de oferecer informagdes relevantes dos mais diversos temas,

inclusive sobre a HCB.

27 Categoria criada a partir da analise das referéncias dos Planos de Ensino.
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A QUESTAO DE NUMERO CINCO

Para a questdo de numero cinco, os professores foram indagados sobre o
contexto historico que deu origem a area especifica. O enunciado diz: em qual
contexto historico sua area (dentro da Biologia) foi inicialmente desenvolvida? Do
total de sujeitos pesquisados, quatro (SJ4, SJ5, SJ7 e SJ8) apresentaram respostas
que evidenciam a “descoberta” do microscépio, como ponto de partida para a
fundamentacdo de determinadas é&reas, e quatro (SJ1, SJ2, SJ3 e SJ6)
apresentaram respostas que elucidam um desenvolvimento processual que decorre
de épocas muito mais distantes, como a origem do pensamento grego.

Podemos perceber as respostas relacionadas a origem da Ciéncia na
antiguidade em algumas respostas, como: “bom, a parte da reproducao tenta ser
explicada desde os gregos, onde eles tinham até uma explicagdo e uma
preocupacao em relacdo a proporcao de homens e mulheres. Isso decorreu desde a
Idade Media, com algumas ideias meio estranhas.” (SJ1) e; “o conhecimento
anatémico do corpo humano e de animais data de 500 anos antes de Cristo, no sul
da Italia. Pouco depois foi encontrado um texto clinico da escola hipocratica sobre a
anatomia do ombro que foi estudada com a dissecacdo. Aristoteles, Herofilo
mostraram ilustracées, mas foi Galeno que dissecou muitos animais e corpos
humanos.” (SJ3).

Tanto a percepcdo da origem das areas especificas a partir do
microscopio, como pelos proprios gregos, em relacdo a formacdo do pensamento
ocidental, podem ser consideradas enquanto um dado positivo. Para Chibeni (2001),
a Ciéncia nasce com base na busca do saber pelo saber, em uma época em que a
denominacéo de Ciéncia ndo se dava separada da denominacgéo de Filosofia pelos
povos da antiguidade. Como apresentado ao longo das discussdes do capitulo |,
tanto os estudos sobre o corpo humano como dos animais e plantas vém
acompanhando o homem desde o0s primeiros questionamentos acerca dos
fendbmenos naturais. O pensamento grego sobre a natureza gerou subsidios
importantes para a consolidacdo, por exemplo, da Anatomia, com Hipocrates, da
classificacdo dos seres vivos, partindo de Aristételes e até mesmo da evolugcdo com

as ideias levantadas por Anaximandro.
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O sujeito SJ2 afirma que sua area é “uma area muito antiga, da época da
Renascenca. Somente o médico do Papa (Vesalius) tinha autorizacdo para dissecar”
(SJ2). Essa ideia pode ser considera em partes ingénua. Para Chassot (2004), os
estudos anatbmicos datam de civilizacbes muito mais antigas que 0S gregos e
romanos. Os egipcios, por exemplo, desenvolveram algumas técnicas de
preservagdao anatbmica que foram bastante importantes (embalsamento) para que,
por volta de 500 a.C, alguns naturalistas comecassem a desenvolver os primeiros
processos de vivissecacao e dissecacdo (CHASSOT, 2004; BYNUM, 2013)

Algumas outras respostas, como as dos sujeitos SJ7 e SJ8, evidenciam
que a origem de suas areas se deu em funcao do desenvolvimento do microscépio e
a descoberta das células. Quando questionados, 0s sujeitos responderam,
respectivamente: “em 1665, Robert Hooke visualizou as células (unidades) em um
microscopio. Em 1858 Virchow demonstrou que a vida ndo surgia por geracao
espontanea e introduziu o conceito da Biogénese.” (SJ7) e; “A bioquimica surgiu no
decorrer do descobrimento da estrutura e funcao das células” (SJ8).

A concepcéo do surgimento das areas pelo microscopio e observacdo das
células também se apresenta enquanto adequada, uma vez que esse instrumento se
caracteriza como um marco para O pensamento bioldgico, possibilitando a
visualizacdo de elementos até entdo desconhecidos (como as células e micro-
organismos) e expandindo o conhecimento acerca dos seres vivos. Assim, a
Bioquimica, a Anatomia Vegetal, a Biofisica, a Genética e outros campos da
Biologia, puderem construir argumentos que as considerassem areas especificas
com grande potencial cientifico (NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

A QUESTAO DE NUMERO SEIS

Ja a questdo de numero seis procurou evidenciar, com base nas
respostas apresentadas pelos sujeitos, a percepc¢éao acerca do desenvolvimento de
sua area partindo das controvérsias cientificas que possibilitam a construgdo do
conhecimento cientifico. O enunciado questiona: existe alguma controvérsia
cientifica (protagonizada por cientistas de qualquer época) importante na sua area
de conhecimento? Se sim, descreva brevemente o0s sujeitos e a época. Em relacdo

ao total de participantes, cinco (SJ1, SJ2, SJ5, SJ6 e SJ7) afirmam conhecer
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algumas controvérsias, apresentando alguns exemplos, dois (SJ4 e SJ8)
desconhecem e um (SJ3) afirma nao existir controvérsias cientificas em sua area de
atuacao.

O sujeito SJ5, por exemplo, expde: “as discussées na Real Academia
Inglesa sobre a comprovacao por Pasteur da capacidade das células bacterianas se
dividirem e darem origem a novas bactérias. As discussdes e contestacOes a Teoria
Celular. As dificuldades de estabelecimento das 4 Leis de Von Baer oara
embriologia” (SJ5). JA o sujeito SJ6 afirma: “a principal questdo histérica esta
relacionada com a origem das espécies (livro de Darwin) e a inclusdo do homem no
mundo natural. Os principais envolvidos nesta disputa foram Huxley (discipulo de
Darwin) e Samuel Wilbeforce (bispo de Canterbury). Este é um ponto essencial para
que o homem passasse a ser visto como mais uma espécie de vertebrados” (SJ6).

As controvérsias cientificas se caracterizam enquanto um instrumento em
potencial para o estudo das ciéncias. Para Velho e Velho (2002), estudos que
possuem determinado foco nas controvérsias cientificas permitem uma
compreensao mais geral da constru¢cdo do conhecimento cientifico. Segundo os
autores, se torna mais facil o entendimento de que a Ciéncia depende de
negociacdes e debates entre os diferentes segmentos da sociedade.

Nesse sentido, quando voltamos o olhar para a formacéo de professores
de Ciéncias, entendemos que a introducdo desses diversos elementos, como as
dificuldades, controvérsias e embates oriundos dessa construcdo, contribuem para a
construcdo de imagem da Ciéncia que reconheca os erros e, principalmente, as
influencias que essa producéo recebe, seja do meio social, politico, ético ou pessoal.

Os sujeitos SJ4 e SJ8 afirmam desconhecer as controvérsias cientificas
de sua area de atuacdo. O sujeito SJ4 apresenta uma resposta simples: “nao
conhego” (SJ4). Ja o sujeito SJ8 ndo respondeu a questdo, o que nos faz afirmar
gue o mesmo também n&o possui conhecimento sobre determinadas controvérsias.
Ja o sujeito SJ3, afirma que ndo existiram controvérsias em sua area de atuacao,
enfatizando: “ndo. Os cientistas foram acrescentando novas descobertas sobre as
estruturas anatdbmicas, muitas vezes se contradizendo, mas sem grandes polémicas”
(SJ3). O pensamento expressado pelo sujeito SJ3 pode corroborar, de acordo com
Carneiro e Gastal (2005), com a fundamentacdo de uma Ciéncia linear e

consensual, auxiliando no desenvolvimento, por parte dos professores em formagéo,
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de uma concepc¢do distante do sistema complexo pelo qual a producgéo cientifica
veio se desenvolvendo.

Visbes como as dos sujeitos apresentadas anteriormente podem auxiliar
na construcdo de uma imagem deformada acerca do trabalho cientifico (GIL-PEREZ
et al., 2001). Quando afirmamos que a construcdo do conhecimento se deu “sem
grandes polémicas” (SJ3), desconsideramos todos o0s embates de ideias e
dificuldades que foram necessarios para a consolidacdo de determinados resultados
proveniente de investigacdes cientificas. Nesse sentido, podemos observar uma
Ciéncia aproblematica, dogmética e fechada, sendo construida a partir de
consensos e acrescimentos de conhecimento, se caracterizando enquanto uma
imagem do trabalho cientifico que vem sendo combatida nas ultimas décadas (GIL-
PEREZ et al., 2001; CARNEIRO; GASTAL, 2005).

A QUESTAO DE NUMERO SETE

Para a ultima questdo, de numero sete, o enunciado procurou evidenciar
as percepcdes dos sujeitos acerca dos episodios histéricos que marcaram a
consolidacdo de sua area de atuacdo. O enunciado questiona: vocé acredita que
existem episédios marcantes na sua area (um descobrimento, uma invencao, um
desenvolvimento cientifico, a organizacdo de um coletivo de cientistas, a elaboracgéo
ou consolidacado de uma teoria, etc.) que foram essenciais para a consolidacdo da
sua area de estudos? Para essa questdao, podemos evidenciar um dado bastante
positivo: todos os professores pesquisados (oito) apresentam alguns dos episodios
histéricos que marcaram a consolidacéo de suas areas especificas.

O sujeito SJ2, por exemplo, afirma que “a histéria da Anatomia € marcada
mediante a evolugcdo da propria sociedade que, ao longo do tempo, derrubou
inumeros tabus sobre o corpo, sejam eles dos animais quanto do homem” (SJ2). O
sujeito SJ7 também apresenta elementos que se relacionam com a dinamica de
desenvolvimento social. Para o sujeito SJ7, “alguns episodios como a producao de
penicilina por fungos na segunda guerra mundial e a descoberta da estrutura do
DNA na década de 50” (SJ7) foram importantes para a consolidagdo de sua area.

Segundo Nascimento Junior (2010), a forma como a sociedade se

organiza em suas épocas exerce influencia direta na constru¢do do conhecimento
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cientifico. Assim, a visdo de mundo de determinadas épocas, como na Segunda
Guerra Mundial, auxilia na construcdo de conhecimentos que sdo especificos de
acordo com o0s interesses sociais e politicos, evidenciando a ndo neutralidade da
Ciéncia na producdo desse conhecimento. Para a formacdo de professores de
Ciéncias/Biologia, entender as influéncias que levaram a essa produgdo pode
auxiliar em uma visdo menos simplista e mais contextualista, percebendo a
multiplicidade de fatores que contribuem para a consolidacdo do pensamento
cientifico.

Ja o sujeito SJ3 apresenta elementos, a partir dos episédios de sua area
de conhecimento, que se relacionam de forma direta com outras areas do
conhecimento, como as Artes. Os elementos elucidados por ele apresentam
bastante relevancia, uma vez que os autores provenientes de tais episddios passam
despercebidos pela histéria da Anatomia. Para o sujeito SJ3, “Leonardo da Vinci foi
0 primeiro artista que considerou a anatomia além do ponto de vista figurativo. Foi o
primeiro a assinalar estruturas anatdmicas e com algumas anotacdes de suas
fisiologias. A partir de suas produc¢des o conhecimento anatdbmico seguiu um outro
caminho: o cientifico” (SJ3).

Segundo Kickhofel (2011), Leonardo da Vinci (1452 — 1519), nascido em
Florenca, na Italia, possuia grande interesse pelo desenho, se formando no atelié de
Andrea del Verrocchio (1435 — 1488), onde aprendeu técnicas de pintura e
escultura. No entanto, Leonardo se caracteriza enquanto um homem bastante
interessado por outros conhecimentos fora da Arte. Logo, a anatomia se torna parte
de seus desenhos quando o pintor se vé frente ao desenvolvimento de pinturas que
exigiam certo grau de conhecimento sobre o corpo humano (KICKHOFEL , 2011).

Leonardo se distanciava de outros pintores e anatomias de sua época,
uma vez que desenvolveu forte interesse em conhecer a anatomia do corpo a partir
dos desenhos, dando inicio ao movimento que se caracteriza enquanto “ciéncia
visual”. Varios desenhos, a partir de dissecacdes e observagdes, passaram a expor
as estruturas do corpo de acordo com 0s movimentos expressados pelas sombras
utilizadas pelo pintor, atribuindo certo grau de exatiddo para o desenho
(KICKHOFEL , 2011).

Com algumas técnicas de escultura, Leonardo injetou cera liquida no
cérebro de um boi na intencdo de obter uma visualizacdo perfeita das formas do

orgao. Com isso, buscava sempre novas formas de apresentar os resultados de
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seus estudos. Logo, com dissecacdes e estudos sobre anatomia, Leonardo auxiliou
no processo de “descoberta” de condi¢cdes patolégicas como a arteriosclerose,
desenvolvendo também o que chamamos de ‘“ilustracéo cientifica” (KICKHOFEL,
2011). Em uma época em que Arte e Ciéncia eram quase que totalmente distintas,
Leonardo auxiliou em uma mudanca de pensamento e redefiniu 0 modo como o
corpo humano era enxergado. Se torna importante evidenciar essa relacdo, uma vez
que a producdo cientifica vem acompanhada de uma série de contribuicbes de
outras areas.

No entanto, ainda que o sujeito SJ3 apresente essa relacdo da Ciéncia
com a Arte a partir de Da Vinci, € sugerido, nho mesmo trecho, que o estudo
anatdmico se desenvolve pelo método cientifico a partir dessa época. A afirmacéo “a
partir de suas producdes o conhecimento anatdbmico seguiu um outro caminho: o
cientifico” (SJ3), apresenta certo grau de fragilidade, uma vez que as atribuicdes ao
que que se denomina enquanto Ciéncia, hoje, vém se desenvolvendo desde as
primeiras tentativas de explicar os fendmenos naturais (BYNUN, 2013).

Para El-Hani (2006), ndo existe um consenso sobre uma concepcao
“correta” acerca do trabalho cientifico, mas concepc¢des que se aproximam de uma
visdo de Ciéncia contextual, construida através de embates, sem um método Unico e
com a intencionalidade de explicar, de forma racional, os fendmenos naturais.
Entretanto, algumas dessas concepcfes acabam por assumir uma visdo de Ciéncia
gue é incoerente com a HCB, atribuindo a esta um papel estrutural de absolutismo,
sendo essa esfera do conhecimento percebida enquanto dogméatica e fechada
(HARRES, 1999). Segundo Gil-Pérez et al. (2001), essas concepc¢fes que assumem
tal papel evidenciado anteriormente, podem ser consideradas ingénuas, sendo
socialmente aceitas e difundidas, tanto nas salas de formacdo de professores de
Ciéncias, quanto na Educacéo Basica.

Com isso, observamos que ainda ha muitas pedras no caminho de uma
educacgdo cientifica que busque a construcdo de uma visdo mais humana das
ciéncias, discutida a luz de elementos sociais, histéricos, politicos e tecnoldgicos.
Ainda que os documentos curriculares elucidem a importancia de se trabalhar em
uma perspectiva da HC e alguns livros tragam elementos para isso, a formagao dos
professores formadores e suas concepg¢des sobre a HC parecem nao dar conta do
desenvolvimento de uma abordagem contextualista significativa. Torna-se

necessario, principalmente em um curso de formacdo de professores, uma
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(re)ssignificacdo do pensamento sobre o principal papel da ciéncia, em sua

construcdo ao longo de varios contextos, e sua relacdo com o meio.

3.5 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Mesmo que as discussdes sobre a importancia da inser¢cdo da HCB na
educacéo cientifica e na formacéo de professores seja uma tematica que vem sendo
amplamente discutida na literatura, ainda existem muitas dificuldades que séo
encontradas para essa consolidacdo. Uma dessas dificuldades pode estar
relacionada com a formacédo dos formadores que se deu distante dos aspectos
histéricos da construcdo do conhecimento biolégico, evidenciando uma lacuna
acerca do preparo desses professores em desenvolver tal abordagem na formacéao
de professores. No entanto, os dados evidenciados nas andlises podem ser
considerados, em certos aspectos, positivos para a formacao de professores de
Ciéncias e Biologia da UFG.

O primeiro documento analisado, o PPC do curso, ndo apresenta
elementos que se relacionam com a abordagem da HCB na formacdo. A palavra
“historia” aparece no documento apenas na ementa de duas disciplinas
(Biogeografia e Gestdo e Organizacao do Trabalho Pedagdgico), sem uma relagédo
consistente com a importancia do tema para a formacéo cientifica.

Ainda que o PPC ndo traga esses aspectos, treze Planos de Ensino, dos
dezenove coletados juntamente a coordenacdo do curso, apresentam elementos
que se relacionam com a abordagem da HCB. Em relacdo a esse total, dez
apresentam os elementos relacionados aos aspectos evolutivos e trés aos aspectos
mais contextualistas. Os aspectos evolutivos sao considerados, nesta pesquisa,
enquanto uma abordagem da HCB, uma vez que estes apresentam elementos
essenciais que foram importantes para a consolidacdo da Biologia enquanto Ciéncia.
No entanto, apenas essas informacdes evolutivas ndo garantem uma perspectiva
aprofundada sobre a HCB, se tornando necessario um aprofundamento em
informagdes complementares que sejam substanciais para um entendimento mais
rico e completo do trabalho cientifico.

Apresentar os aspectos evolutivos dentro da formacéo em Biologia parece

ter se tornado uma caracteristica formativa. Isso se da em funcéo do entendimento
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de que a evolucdo se caracteriza enquanto um eixo unificador dos conhecimentos
biolégicos, servindo de base para todo e qualquer estudo dentro do desenvolvimento
da Biologia.

Os outros trés documentos, dos treze que apresentam elementos
relacionados & HCB, elucidam uma perspectiva mais contextual. As ideias presentes
nos documentos parecem ter a intencao de caracterizar os processos histéricos que
foram essenciais para a consolidacdo de determinadas disciplinas, conceitos,
teorias, etc. Mas essa intencédo é materializada em sala de aula?

Também, em relagdo aos Planos de Ensino, foram analisadas as
referéncias basicas expressas nos documentos. Dos dezenove planos, apenas um
nao apresentou livros com elementos da HCB, totalizando dezoito que apresentam
elementos relacionados a HCB. De forma positiva, 29% dos livros caracterizam
esses elementos de forma contextual, com informagdes mais abrangentes sobre o
desenvolvimento histérico de uma area especifica. No entanto, o livro utilizado na
formacdo inicial precisa ser reconhecimento como uma das mdultiplas ferramentas
existentes para que o professor possa fundamentar algumas discussfes voltadas
para uma formacdao cientifica mais contextualizada.

Apesar disso, apenas o Plano de Ensino ndo consegue expressar,
sistematicamente, a percep¢ao dos professores formadores acerca dessa insercao.
Para entender como os formadores percebem isso, foi desenvolvido um questionario
adaptado do instrumento VOSTS, contanto com afirmativas que expressaram o grau
de acordo dos sujeitos e perguntas abertas no intuido de entender como 0s mesmos
percebem essa insercgéao.

Quando questionados sobre a insercdo desses elementos, sete dos
professores afirmou realiza-la e apenas um afirmou ndo desenvolver a acdo. Mas
como esses formadores percebem essa insercdo? A partir das respostas atribuidas
no instrumento de coleta, a maioria dos professores parece perceber a importancia
da insercdo da HCB na formacdo de professores, entendendo que a Ciéncia veio
sendo construida de forma plural e complexa. No entanto, um dos professores
pesquisados parece perceber a Ciéncia enquanto uma producéo linear, afirmando a
nao existéncia de discussbes, embates e discordancias que foram necessarias para
a fundamentacdo dos conhecimentos bioldgicos.

Em relacdo ao total de professores que afirma realizar a insercao, trés

apresentam respostas que evidenciam a insercéo dos elementos da HCB no inicio
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do curso e quatro durante o curso, perpassando os conteldos e 0s topicos que vao
sendo apresentados durante o semestre. Mas ainda nos questionamos: uma
abordagem da HCB, apenas inicial, pode contribuir para um entendimento mais
completo e sistematico da disciplina estudada? E importante pensar que o0s
elementos da HCB podem possibilitar, durante o desenvolvimento do curso,
guestionamentos e sistematiza¢cées que contribuem de forma mais efetiva para a
compreensdao de determinados conteudos. Uma abordagem inicial pode
contextualizar o curso, mas nao sistematiza as relacbes estabelecidas entre o
conhecimento especifico e o espacgo temporal. No entanto, como um dado positivo,
trés formadores, dos professores que afirmam desempenhar essa insergcédo durante
todo o curso, percebem essa insercdo de forma contextual, elucidando elementos
que vao além de datas e nomes especificos para o conhecimento biologico,
contribuindo para uma maior compreensdo acerca do desenvolvimento do
conhecimento cientifico e da Biologia.

Porém, os instrumentos de auxilio que esses professores possuem para
essa insercdo parecem ainda ser insuficientes. A falta de uma abordagem mais
contextualmente solidificada, que busque uma relagéo direta com o contexto social,
ético e politico, pode ser influéncia de materiais, como os livros utilizados na
formacado de professores, que ndo possuem um grau alto de aprofundamento nas
guestdes histdricas que fizeram parte da construcdo do pensamento biolégico. Dos
trechos dos livros analisados, apenas 29% apresentam elementos que se
caracterizam enquanto uma abordagem contextual, evidenciando uma perspectiva
mais ampla do conhecimento especifico. Os outros 71% ficam a cargo de elementos
da historia de determinados conceitos (21%), histérias lineares (14%), aneddticas
(14%), evolutivas (10%), consensuais (8%) e disciplinares (4%). Esses dados podem
evidenciar uma fragilidade, por parte do material utilizado pelo formador, em
apresentar elementos mais abrangentes de apresentacdo do conhecimento
biolégico. No entanto, esses elementos (conceitual, linear, aneddtico, evolutivo,
consensual e disciplinar) podem servir como ponto de partida para que o formador
busque uma contextualizacdo mais sistematica, aproximando o futuro professor aos
processos de desenvolvimento da Ciéncia e Biologia.

Como evidenciado por meio das andlises, o PPC ndo apresenta
elementos que se relacionam com a HCB, mas a maioria dos planos parece

expressar a concepcao dos formadores, apresentando elementos de insercao, ainda
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que por um Vviés evolutivo. Quando questionados, os professores afirmam a
importancia dos elementos da HCB, percebendo, em sete dos sujeitos, essa
insercdo em suas aulas. No entanto, os elementos por si s6 ndo fazem diferenca
para a construcdo de uma visdo mais adequada acerca do trabalho cientifico, é
preciso que o proprio professor formador se aproprie da histéria de sua érea de
conhecimento, entendendo a importancia de uma formacéo cientifica com maior
sentido, onde as relacdes sociais, éticas, tecnoldgicas e politicas sdo percebidas
como elementos importantes para a construcdo do pensamento e da propria
Ciéncia.

Com uma formacéo que possibilite essa discussédo acerca dos aspectos
relacionados a HCB, o futuro professor pode encontrar elementos essenciais para a
construcdo de uma visdo mais adequada sobre Ciéncia, construindo instrumentos
que possibilitem uma formacado cientifica mais humana. Assim, quando formados
sob essa Otica, os futuros professores poderdo exercer uma influencia positiva na
formacdo durante seu exercicio na Educacdo Basica, desenvolvendo uma acéo
docente que se distancie de concepc¢des ingénuas e deformadas sobre o fazer

cientifico e sua importancia para o meio social.
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CONSIDERACOES FINAIS

Percebemos que n&o existem pesquisas neutras, nossas escolhas dizem
muito sobre nos, sobre o que pensamos, sobre aquilo em que acreditamos. Nesse
processo investigativo isso ndo foi diferente. Fizemos uma aposta, uma aposta que
nao pretende, nem de longe, indicar solucdes para o ensino de Ciéncias e Biologia
na educacao basica, mas que pretende contribuir para uma educacéo cientifica que
nado seja esvaziada de sentidos e significados, mas que possa assegurar O
desenvolvimento social de forma a colaborar tanto com o individuo quanto com a
natureza. Assim, apostamos que uma abordagem que reconheca os elementos da
HCB, percebidos de forma integrada, pode contribuir na constru¢cdo de uma viséo
sobre as Ciéncias mais completa e dinamica, percebendo as potencialidades da
mente humana para compreender o mundo a sua volta.

Uma abordagem nunca € completa, um conhecimento também nunca o é!
Pensando nessa incompletude do conhecimento talvez possamos encontrar 0S
espacos para sonhos, que nos levem a pensar/agir de forma a transformar nossa
realidade. S&o os sonhos que nos proporcionam uma reflexdo acerca do mundo em
que nos inserimos, facilitando a percepcédo daquilo que ja ndo mais nos completa. E
€ a partir dessa realidade, de uma formacéo pessoal e profissional voltada para o
ensino e para a Biologia, que esta pesquisa teve como foco a formacéo do professor
de Ciéncias e Biologia.

A Biologia € uma ciéncia nova, mas tem uma historicidade significativa
que emerge da historia das ciéncias da natureza (como um todo) e volta a ela num
movimento de complementariedade. E exatamente essa historicidade que pode,
gquando recuperada pelos professores, (re)ssignificar o ensino de Biologia na
educacdo basica. Mas para isso, precisa fazer parte da formacéo inicial ou
continuada dos futuros professores e professores em exercicio. A historia das
ciéncias nos apresenta uma imagem da construcdo do conhecimento que nao
encontramos nos discursos sociais, principalmente quando temos a certeza de que
aquilo foi “comprovado cientificamente”. Mas de onde vem essa Ciéncia? Por onde
passam as formulacdes? Quais sdo 0s mistérios inseridos nas proposicdes dos
grandes cientistas? Esses questionamentos foram surgindo a partir da minha prépria

formacdo durante a Educacdo Basica, se solidificando durante minha formacédo
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profissional. Mas sei, enquanto sujeito inserido em um sistema educacional, que
esses questionamentos ndo sao apenas meus, mas de muitos que, ao longo da
vida, comegam a perceber as maravilhas que o mundo natural tem a oferecer.

Para isso, formar os professores a partir de outra relacdo com a Ciéncia
que vao ensinar é importante para entender por quais processos essa Ciéncia veio
se desenvolvendo ao longo do tempo. Compreendemos que, ao entender 0s
desdobramentos histéricos da construcdo do pensamento cientifico, o professor
pode perceber que a essa producao depende de um contexto mais amplo, em que
0S meios social, ético, politico e natural se conectam com o intuito de desvendar
aquilo que ainda nos assusta, o desconhecido.

A preocupacdo em entender o desconhecido do mundo vem
acompanhando o ser humano desde o seu primeiro contato com a natureza. Essa
preocupacdo, somada aos seus proprios interesses desenvolvidos ao longo do
tempo, serviu de base para a constru¢cdo de um conhecimento sistematico, a partir
de um método racional que buscava entender os fenbmenos naturais do mundo a
sua volta. E foi, posteriormente, em um contexto de sede pelo conhecimento que
nasceu, em meio ao século XIX, a Biologia, construida com base na relacédo entre o
homem e o mundo e pelo desejo de entender como essa relacao se transforma ao
longo do tempo.

A partir dessa construcdo que envolveu contribuicbes, embates,
contradicdes, certezas e incertezas, alguns documentos internacionais e nacionais,
como o National Curriculum Council de 1988, American Association for the
Advancement of Science de 1990 e 1993, National Research Council de 1996 e os
Parametros Curriculares Nacionais (MEC), passaram a apresentar uma preocupacao
maior com as relacfes estabelecidas ao longo dos contextos de producdo do
conhecimento cientifico. Essa preocupac¢do procurou consolidar a ideia de que, ao
entender como esse conhecimento foi construido, a visdo sobre a Ciéncia, assim
como a Biologia e o préprio trabalho do cientista, se constroem de forma menos
ingénua. Essa ingenuidade pode ser evidenciada em uma concepcéo, por exemplo,
gue enxerga o trabalho cientifico construido de forma linear, apenas com o acumulo
de resultados encontrados por grandes cientistas considerados “génios”.

Assim, percebemos, por parte da literatura apresentada durante as
discussbes deste trabalho, que a utilizacdo dos elementos da HCB provenientes

dessa construcdo, por parte dos professores formadores, pode se caracterizar
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enquanto uma estratégia de (re)ssignificacdo da formacdo de professores de
Ciéncias e Biologia e, por consequéncia, do Ensino de Ciéncias. Essa
(re)ssignificacdo pode proporcionar uma formacéo cientifica menos ingénua e mais
contextualista, evidenciando o ser humano como principal autor dessa construcao.

Entretanto, para que a proposta seja levada a Educacdo Basica,
entendemos que o locus principal dessa discussdo deve ser considerado na
formacéo de professores. Para essa pesquisa, o contexto analisado se caracterizou
a partir do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de
Goias, campus Goiania. No contexto dessa formacdao, identificamos a insercdo de
aspectos relacionados a HCB tanto no Planejamento (PPC e Planos de Ensino)
guanto, mesmo que indiretamente, nas aulas das vinte e trés disciplinas de contetudo
bioldgico presentes no PPC do curso.

O primeiro documento analisado, o PPC do curso, apresenta, enquanto
objetivos do perfil profissional, a mesma proposta tanto para a modalidade
Licenciatura quanto para a modalidade Bacharel. O objetivo de formacdo do
profissional, unindo as duas modalidades, ndo auxilia na construcdo de um perfil
especifico a docéncia, atribuindo-lhe um carater complementar a formacdo do
bidlogo.

O PPC analisado ndo apresenta nenhum elemento relacionado a HCB
enquanto proposta para a formacdo profissional. A ndo elucidacdo desses
elementos, a partir de uma concepcao politica, acaba por distanciar o docente da
importancia de inserir elementos da HCB na intencédo de desenvolver uma formacgéo
cientifica mais rica e auténtica. Com isso, esse distanciamento ajuda na construcao
de uma visdo deformada do trabalho cientifico, sem evidenciar a importancia do
contexto de das relacBes existentes para a producédo do conhecimento biologico.

Mesmo que o PPC nédo apresente esses aspectos, a maioria dos Planos
de Ensino (mais de 60%) trazem elementos relacionados a HCB, seja na ementa,
nos objetivos ou no programa, ainda que de maneira superficial. A maioria desses
elementos, presentes em dez, dos treze planos analisados, se caracteriza enquanto
uma abordagem evolutiva, em que a apresentacdo dos aspectos e tendéncias
evolutivas de determinados grupos de organismos possuem uma evidéncia maior.
Isso se caracteriza enquanto uma identidade de curso, jA que a Biologia se

fundamentou enquanto uma Ciéncia autbnoma, com argumentacdes cientificas
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especificas, a partir do desenvolvimento da Teoria da Evolucéo proposta por Charles
Darwin no século XIX.

Em relacdo aos Planos de Ensino, foram analisadas também as
referencias bibliograficas basicas de cada plano coletado. Os livros didaticos,
utilizados pelos professores formadores do curso analisado, apresentam alguns
elementos que servem para uma maior contextualizagdo do desenvolvimento de sua
area especifica, sejam numa perspectiva contextual, anedética, linear, conceitual,
evolutiva, conceitual ou disciplinar. No entanto, apenas esses elementos, sem um
aprofundamento amplo nas relagbes existentes entre Ciéncia, Sociedade e
Tecnologia, ndo conseguem transformar uma visdo acerca do trabalho cientifico, é
preciso que o proprio professor formador perceba essa possibilidade e oportunize,
aos professores em formacéao, discussdes que abordem esses aspectos.

Mas entendemos que apenas os documentos ndo expressam cOmo 0S
formadores percebem essa insercéo de forma aplicada. Quando questionados, o0s
oito professores que participaram da pesquisa parecem entender a importancia da
abordagem da HCB na formacéo de professores de Ciéncias e Biologia. No entanto,
um deles afirma né&o fazer a insercao desses elementos, seja por desconhecer parte
da histéria de sua area de atuacdo, seja por se dispor de elementos insuficientes
para tal insercdo. Outros dois professores, ainda que afirmem inserir elementos
relacionados a HCB, desconhecem as controvérsias cientificas que foram
importantes para a consolidacdo de sua area especifica. Os outros professores
afirmam inserir os elementos em suas aulas e parecem perceber a forma dindmica
pela qual o conhecimento biolégico veio se desenvolvendo ao longo tempo.

Nesse sentido, a falta de um conhecimento sistematico sobre a histéria de
sua area de atuacdo e a falta de elementos consistentes nos livros didaticos
utilizados por esses formadores, se caracterizam enquanto alguns dos limites da
abordagem relacionado a HCB. A falta do conhecimento sobre a HCB pode decorrer
de um processo de formagao que se deu distante desses aspectos, uma vez que as
discussfes sobre a inclusdo da HC, na formacao cientifica, apontam uma utilizacao
ainda recente sobre esses aspectos em cursos de formacédo de professores de
Ciéncias. Como um sujeito pode desenvolver, em suas praticas pedagogicas, uma
abordagem substancialmente contextual sem que tenha tido um minimo de contato

com praticas semelhantes? Ainda que a experiéncia ndo seja a unica forma de
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aproximacao, ela apresenta subsidios para que o sujeito desenvolva uma reflexdo
acerca do tema, possibilitando-o a pensar sobre Ciéncias de forma critica.

Os livros didaticos, também, ndo apresentam elementos de
aprofundamento na histéria dos conhecimentos especificos, servindo apenas de
suporte para um entendimento mais simplista da HCB, elucidando pontos
especificos de determinadas areas dentro da Biologia. Assim, a falta de informacdes
substanciais nos livros, somada ao distanciamento do professor acerca da propria
histéria de sua area de conhecimento, pode resultar em uma interpretacao ingénua
dos processos historicos de desenvolvimento da Biologia, sendo amplamente
difundida nas salas de aula e gerando concepc¢des deformadas do trabalho
cientifico. Isso se torna um problema uma vez que, como evidenciado em
discussbes anteriores, as concepc¢des criadas por estudantes em formacdo sao
influenciadas de forma direta a partir das concepc¢oes dos professores formadores.

Mas, se superados os limites dessa insercao, a abordagem da HCB pode
auxiliar em diferentes aspectos dentro de uma formacdo cientifica mais
contextualista. Sistematizamos um quadro (Quadro 16) em que sdo apresentadas
possibilidades consideradas por alguns autores enquanto oportunas para a incluséo
dos elementos da HCB na formagéao de professores.

Quadro 16 — Possibilidades para a insercdo da HCB na formacdo inicial de
professores de Biologia

Possibilidades para Insercdo da HCB

Inser¢cdo enquanto contetdo como forma de contextualizar o conhecimento especifico
(MARTINS, 2007);

Insercdo enquanto estratégia didatica como forma de facilitar o entendimento de

determinados conceitos, leis, teorias, ect. (MARTINS, 2007);

A partir de uma disciplina especifica que aborde conteddos de histéria e filosofia da
Ciéncia (EL-HANI, 2006).

A partir de cursos de formagcdo complementar com discussdes de textos historicos

escritos pelos préprios cientistas da época (SILVA, 2012).

Através de pecas teatrais, debates, juri simulado, unidades didaticas (ATAIDE; SILVA,
2011).

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Todas essas possibilidades apresentadas anteriormente podem ser
significativas no contexto do curso analisado. Alguns dos professores participantes
da pesquisa ja apresentam indicios da utilizacdo de algumas dessas possibilidades.
Quando eles afirmam inserir os elementos no inicio do curso, parecem partir de uma
perspectiva de contextualizacdo de um conhecimento especifico, apresentando os
elementos enquanto um conteudo, por exemplo, de “introducdo a disciplina”. Ja os
professores que afirmam inserir a HCB durante o curso apresentam indicios de uma
utilizacdo enquanto estratégia, uma vez que o0s elementos surgem durante
discussbes que sao voltadas para o entendimento de determinados conceitos ou
formulagbes cientificas. O curso, também, apresenta uma disciplina especifica que
se chama “filosofia da ciéncia”, abordando temas que se relacionam com a
epistemologia do trabalho cientifico. No entanto, a disciplina ndo entrou em nossas
analises, uma vez que a intencao foi perceber essa insercdo a partir das disciplinas
de conhecimento especifico biolégico.

A estratégia de cursos de formacgdo complementar se faz importante, uma
vez que evidenciamos certo grau de distanciamento, a partir dos professores
formadores do curso pesquisado, da histéria de sua é&rea de atuacdo. Uma
complementacdo com base na HCB poderia trazer subsidios para uma maior
reflexdo acerca do tema, possibilitando o professor a pensar/agir sobre essa
perspectiva. J& as possibilidades de metodologias diversas, como teatros, juris
simulados, debates etc. sdo simples e que possuem uma importancia enorme,
proporcionando discussodes ricas sobre o papel da Ciéncia, elucidando os contextos
de producdo do conhecimento cientifico e as dificuldades encontradas pelos
cientistas na formulacédo das competéncias especificas da Biologia.

No entanto, muito mais que possibilidades para (re)pensar a formacéo de
professores de Ciéncias e Biologia, e o préprio Ensino de Ciéncias/Biologia na
Educacdo Basica, a HCB também apresenta mecanismos de conhecimento do
proprio eu enquanto sujeito historicamente construido, uma vez que as relagbes
estabelecidas nesse processo foram essenciais para a constru¢cdo da visao de
mundo atual. Os elementos que sdo elucidados através desse percurso historico,
servem de reflexdo para a construcdo de um futuro mais humano, voltado para a

compreensao da complexidade do mundo.
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APENDICE A — QUESTINARIO APLICADO AOS PROFESSORES FORMADORES,
DAS DISCIPLINAS ESPECIFICAS DE CONHECIMENTO BIOLOGICO, DO CURSO
DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS DA UFG

T : T e@ 1
“~  Mestrado em Educagao em Ciéncias e Matematica .‘.}
meem Universidade Federal de Goias UFG.J

Goidnia, 07 de novembro de 2015
Prezado Professor do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas,

Atualmente, a inser¢do de elementos histéricos e filoséficos, na formagdo de professores, vem sendo
amplamente discutida na literatura. Existem autores favorveis e aqueles que indicam ser essa inser¢do desnecessaria.

Nessa pesquisa gostariamos de compreender um pouco mais sobre a percepgdo que os professores formadores
possuem acerca do tema, na intengdo de discutir a insergdo, ou nao, desses elementos na formagio de professores e
consequentemente no ensino de ciéncias e biologia na educagio basica.

Para organizar o processo de coletados dados e o entendimento do instrumento, esse foi dividido em duas
partes (Informagdes Gerais e Questdes Especificas). A parte referente as Questdes Especificas foi, por sua vez,
dividida em dois blocos (A e B) de questdes fechadas compostos de afirmativas, em que é necessdrio indicar apenas o
grau de concordéncia (de Discordo Totalmente até Concordo Totalmente), e um bloco (C) de questdes abertas que
aparecem ao final do instrumento.

Desde j4, agradego a colaboragio e coloco-me a disposigdo para qualquer esclarecimento.

Leandro Vasconcelos Baptista(Aluno do Programa de Pos-graduagdo em Educagdo em

Ciéncias e Matematica/UFG).
E-mail: leovbio@gmail.com e (62) 9331.9595

L INFORMACOES GERAIS

Idade
@ 25oumenos  Entre 26e35  Entre 36e45 © Entre 46e 55  Mais que 55

Sexo
I~ Feminino [ Masculino

Formagio Inicial

biologo

Formagdo Complementar

a) Especializagdo: Ano:
b) Mestrado: l Ano:
¢) Doutorado: l Ano: l

Area de atuagdo (principal) dentro da Biologia
I™ Genética I Biologia Celular/Histologia ™ Botdnica I~ Zoolgia I~ Ecologia

I™ Anatomia/Fisiologia ™ Microbiologia ™ Evoluggo I~ Outra |

Sua primeira escolha profissional foi
I Ser professor de Biologia ™ Ser Biologo [~ Outra escolha |




1L QUESTOES ESPECIFICAS

Bloco A

Os seres humanos fazem perguntas sobre o que veem a sua volta ha milhares de anos. Uma das formas que temos para
explicar os fendmenos que acontecem ao nosso redor ¢ a partir da ciéncia. Mas, mesmo ela, a ciéncia, ¢ dinamica,
muda conforme a época, o lugar, a sociedade da qual faz parte. Sobre esse assunto: ciéncia e historia da ciéncia
seguem 15 afirmativas que devem ser assinaladas em fungdo do grau de acordo que se tem em relagdo a elas.

Para cada uma das frases, marque o mimero da escala que melhor

Grau de Acordo
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represente o grau de acordo entre sua opinido e a posi¢do exposta na frase. | Baixo Médio Alto
a) Nédo hé uma unica maneira de se fazer ciéncia, assim como ndo ha um 1 4 7
método cientifico universal, a s ido rigid te.
er seguido rigidamente 2 rs s
3 6 ro9
b)A ciéncia é uma das multiplas tentativas de explicar fenémenos naturais. ri 4 r7
Existem outros que sdo apenas, diferentes.
"2 rs 8
rs3 6 ro9
c)Pessoas de varias épocas e de varias culturas contribuem para o 1 4
desenvolvimento da ciéncia.
2 s 8
3 e r9
d)A histéria da ciéncia ndo apresenta um carater revolucionrio, apenas 4 4 r7
evolutivo.
2 il 8
=3 ™6 9
e) A ciéncia é parte de tradigdes sociais e culturais. 1 4 -7
172 LS 8
3 reé 9
f) As formulagdes cientificas ndo sdo afetadas pelo meio social e histérico no 1 4 -7
ual s3o construidas.
. i rs rs
i3 ™6 r9
g) A ciéncia possui uma visdo rigida, algoritmica, se resumindo ao emprego 1 ra 7
de um método cientifico. : - s -3
3 e re
h) O desenvolvimento do conhecimento cientifico é visto como um processo 1 4 r7
linear, i do as crises e revolugdes cientificas.
r, ignorando a s s rs
3 6 ro
i)O que ocorre na Biologia, e 4reas aﬁl'lS, é que as “r'e.gularidades” 'néo sdo 1 4 r7
em relagéio a aspectos basicos da matéria como em Fisica ou Quimica, mas
estdo restritas a0 tempo € a0 espago € sujeitas a muitas excegdes. 2 rs 8
3 e ro




[Jsﬁllish’\rial ¢ filosofia da ciéncia ndo anxiliam na construgiio de uma visio (1 ~7
sobre a natureza da ciéncia adequada, uma vez que existe um consenso de
uma visdo unica. verdadeira. M2 rs r8
3 6 9
k) A historia das ciéneias nos npréﬁél'm{ uma visao a Fééiiéilo da natureza da | [A‘ | [~ 4 7
pesquisa ¢ do desenvolvimento cientifico que niio costumamos encontrar no ; ’ ’
estudo diddtico dos resultados cientificos. r2 s rs
=3 ™6 9
1) A Biologia dd seu grande salto como ciéncia no século XIX, periodo onde 1 4 7
grandes descobertas, como a do microscépio, proporcionaram a areas como
Genética, Zoologia e Evolugdo grande fundamentagdo até os dias atuais. r2 rs rs
s 6 9
m) Moviment‘os armamentistas no decorrer da historia, como a Guerra fria, i 4 b7
nao proporcionaram mudangas significativas no desenvolvimento da
Biologia como ciéncia. r2 rs rs
=3 6 ro9
n) As transformagdes no sistema de organizagdo social contribuem para uma ™1 M4 7
mudanca na visio de mundo e, por consequéncia, na forma de produgédo do
conhecimento biolégico. r2 rs 38
rs3 e ro
0) As construgdes das teorias biolégicas, ao longo da histéria, se davam pelo -1 4 oo
fato de a natureza ser dirigida por leis rigidas e mecanicas.
2 ™5 8
3 6 ro

Bloco B

A histéria da ciéncia pode nos apresentar uma perspectiva a respeito da natureza da pesquisa e do desenvolvimento
cientifico que normalmente ndo encontramos no estudo didatico dos resultados cientificos, mas, a inclusdo das
discussdes relacionadas a ela (historia da ciéncia) no ensino também pode ser um mito, que s6 serve para tirar de
professores e alunos o “foco” da ciéncia a ser ensinada na escola. Sobre esse assunto: histéria da ciéncia e ensino de
ciéncias/biologia seguem 15 afirmativas que devem ser assinaladas em fungdo do grau de acordo que se tem em

relagdo a elas.

Para cada uma das frases, marque o numero da escala que melhor Grau de Acordo

represente o grau de acordo entre sua opinido e a posi¢do exposta na frase. | Baixo Médio Alto

a) A histéria das ciéncias ndo pode substituir o ensino comum das ciéncias, r 4 -7

mas pode complementa-lo de varias formas

" ’ 12 s rs

™3 e ro

b) A ciéncia é uma construgdo ahistérica e aproblemét_ica, dogmética e r 4 -7

fechada, que se relaciona ao ensino apenas como uma retérica de conclusdes,

transmitindo aos alunos apenas os conhecimentos ja elaborados. M2 s rs
3 6 o9

¢) A histéria da ciéncia pode tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras, 1 4 r7

estimulando o desenvolvimento de habilidades de raciocinio e pensamento

critico 2 rs 8
3 6 ro9

d) Elementos histéricos de sua area de conhecimento especifico auxiliam ri 4 r7

u 30 de uma compreensdo mais rica e auténtica da ciéncia
pouco na promogao p - - .
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[ 3 [ 6 [ ()7 7
% ¢) l_’l}m visdo da naturesa adequada, por parte dos professores formadores, [ I 4 "7
; aunilia numa construgdo mais adequada por parte dos estudantes
‘ 2 -5 8
1 3 6 o9
g e s _ —
; N A mscr\*ﬁ\} de elementos historicos, no ensino de ciéncias, nio é uma == 4 7
 proposta curricular na medida em que isso toma muito tempo de aula -
I r2 r-s 8
3 6 9
g) A importincia da utilizagdo de elementos historicos e filosoficos, na 1 4 r7
formagao cientifica, ainda nio se tornou um ponto forte em discussdo
2 rs 8
3 6 9
h) lns'erir elfmento's' da historia e filosofia de sua area de conhecimento ri 4 7
e‘Spec-nﬁco ndo auxilia o aluno a construir uma visdo sobre a natureza da
ciéncia adequada r2 5 8
3 e o9
i) O aporte hi§t6r‘ico e filosofico, na formagdo cientifica, favorece uma i 4 7
aprendizagem significativa dos conhecimentos especificos.
2 s 8
3 6 ro
) O uso adequado de elementos da histéria da Biologia possibilita uma | 4 [y
interpretagdo mais contextualizada dos multiplos cenarios que se formaram
desde a origem da vida (A) 2 =5 8
=3 e 9
k) A utilizag@o de elementos da historia da Biologia, na educagio cientifica, 1 a4 <
induz essa ciéncia a ideias simplistas e equivocadas das teorias bioldgicas (1)
2 s =8
3 e o9
1) A histéria da Biologia ndo propicia questionamentos que possibilitem a i1 4 7
compreensdo da natureza dos conhecimentos cientificos, uma vez que a
mesma ¢ marcada por processos lineares e descontextualizados das =2 s 8
descobertas cientificas. r3 re ro
m) Utilizar-se da histéria da Biologia pode possibilitar uma educagdo em i L -7
ciéncia ensinada em seus diversos contextos: ético, social, historico,
filosofico e tecnolégico (A) "2 k- r8
3 6 ro
n) A utilizagio de elementos da historia da Biologia pode proporcionar aos i r4 r7
alunos questionamentos que possibilittm a compreensdo da natureza do
conhecimento cientifico, uma vez que este é construido em meio a diferentes 2 s 8
visdes de mundo e contextos sociais. r3 e ro
o) Histérias anedéticas, centradas em grandes cientistas, contadas de maneira i 4 7
linear ajudam a evitar visdes distorcidas da biologia e contribuem com o
entendimento sobre a vida do cientista e o contexto no qual o conhecimento 2 "5 s
foi produzido. 3 reé r9

Bloco C

A histéria e a filosofia da ciéncia podem ser compreepdidas de maneira geral e na especificidade da biologia. Além
disso, cada area dentro da biologia (Genética, Botanica, Zoologia, etc) estdo inserida em um contexto préprio de
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produgio ¢ tem aspectos historicos, filosoficos ¢ pedagogicos especificos. Assim, s (l"C‘:“'C“‘.E]‘c:‘ﬁ:::‘:‘g';‘“i:"rg:_vi;‘se)
estio relacionadas as especiticidades dessas dreas da Biologia. Fscreva abaixo as suas p(mtlc.'mgmrﬂwrﬂ) l.lc s
filosofia dessa especificidade ¢ a relago com os processos de ensino (formagio de p ). 9
desenvolve na universidade.

- g o ; specifico, nas aulas ministradas
1. Vocé insere elementos historicos e filosoficos, de sua area de conhecimento especifico, na i
para a licenciatura?
™ Sim ™ Nao

p ; T ivel) como isso acontece.

2. Se esses elementos sdo inseridos, descreva (com a maior riqueza de detalhesI P°5§'V‘;’)i)o i g -

(Por exemplo: no inicio do semestre em uma aula; inserindo datas ao falar da g >
discutindo uma linha do tempo; etc)

istori iénci ifici : inda ndo é
3. Se a abordagem relacionada a histéria e a filosofia da ciéncia na especnﬁcnd.ade da l§ua area 2 ERiG £
inserida nas suas aulas, vocé acredita que existe possibilidade de mserc;e}o? Se sim, explique com , P
vocé, uma aula (ou curso) com a inser¢do de elementos histéricos e filosoficos.

4. Vocé acredita que a literatura disponivel sobre a sua 4rea de conhecimento apresenta elementos histéricos e
‘ filoséficos? Essa literatura ¢ utilizada com os alunos da licenciatura? Explique como acontece essa utilizagdo.

5. Em qual contexto historico sua area (dentro da biologia) foi inicialmente desenvolvida?
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6. Lxiste alguma controvérsia cientitica (protagonizada por cientistas de qualquer época) importante e na sua
arca de conhecimento? Se sim, descreva brevemente os sujeitos ¢ a época.

7. Vocé acredita que existem episédios historicos marcantes na sua area (um descobrimento, uma invengéo, um
desgnvolvnmento cientifico, a organizagdo de um coletivo de cientistas, a elaboragéo ou consolidagdo de uma
teoria, etc) que foram essenciais para consolidagdo da sua area de estudos?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
ENVIADO AOS SUJEITOS DA PESQUISA

000

(&)
Q Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagdo
UFG Mestrado em Educagfo em Ciéncias e Matematica mecm

s

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa 4 ABORDAGEM DA HISTORIA E
FILOSOFIA DA CIENCIA/BIOLOGIA NA FORMACAO DO PROFESSOR DE
BIOLOGIA, sob a responsabilidade do pesquisador Leandro Vasconcelos Baptista e
orientagdo da Profa. Dra. Simone Sendin Moreira Guimardes a qual pretende
compreender um pouco mais sobre a percepgdo que os professores formadores possuem
acerca da histéria e filosofia de sua 4rea de conhecimento especifico, na intengdo de
discutir a insergdo, ou ndo, desses elementos na formagdo de professores de Ciéncias e
Biologia, como forma de (re)pensar tal formagdo e o ensino de ciéncias.

Sua participag¢@o € voluntaria, e sua identidade ndo sera revelada em nenhum momento
da pesquisa. Assim, responder a esta pesquisa ndo envolvera quaisquer riscos
significativos a vocé, além da expressdo da sua opinido. Para minimizar qualquer
desconforto e manter sua privacidade, o questionario apresentara cariter andnimo e
deverd ser respondido individualmente. Todas as informagdes obtidas serdo sigilosas e
seu nome ndo serd identificado em nenhum momento. Os dados serdo guardados por
cinco anos em local seguro e a divulgagdo dos resultados sera feita de forma a nio
identificar os participantes, focalizando o seu contetdo geral e os resultados estatisticos.

Se depois de consentir em sua participagdo o Sr (a) desistir de continuar participando,
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa,
seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum
prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (a) ndo terd nenhuma despesa e também nio recebera
nenhuma remuneragdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas
sua identidade ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra
informagdo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador pelo telefone (62)
9331-9595 (até ligagdes a cobrar).

Lembramos que, por se tratar de uma pesquisa “on line”, ela ndo esta isenta de falhas
técnicas decorrentes dessa modalidade de coleta de dados (problemas de sistema;
indisponibilidade provisoria das paginas; perda das informagdes e necessidade de
reinser¢do dos dados).

Universidade Federal de Goias > C g
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Ao responder o questiondrio em anexo vocé atesta sua anuéncia com esta pesquisa,
declarando que compreendeu seus objetivos, a forma como ela serd realizada e os
beneficios envolvidos, conforme descrigdio aqui efetuada. )



