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LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA E A HISTORIA
DA CIENCIA

Jéssica Zauza Fiorese”
Nadir Castilho Delizoicov*™

Resumo: O presente trabalho apresenta resultados de uma pesquisa que envolveu o
livro didatico de Biologia e a Histdria da Ciéncia (HC). A escolha do tema baseou-se na
importancia dos livros didaticos para professores e alunos durante o processo de ensino-
-aprendizagem, bem como na recomendac¢do de documentos oficiais para um ensino
contextualizado historicamente, uma vez que essa perspectiva contribui para uma com-
preensao mais adequada da producdo do conhecimento cientifico. O objeto de investiga-
¢do constitui-se de uma coleg¢do composta por trés livros didaticos de Biologia. A coleta
de dados ocorreu por meio de uma ficha elaborada para essa finalidade. Os resultados
mostraram que ainda ¢ timida a inser¢do de uma visdo historicamente contextualizada
na abordagem dos conteudos veiculados pelos livros didaticos analisados.
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Biology textbooks and the History of Science

Abstract: This paper presents the results of a study of Biology textbooks and the His-
tory of Science (HS). The theme was chosen because of the importance of textbooks
for teachers and students in the teaching and learning process, and because official

documents call for a historically contextualized education, given that this perspective

" Licenciada e Bacharel em Ciéncias Biologicas pela Universidade Comunitaria da Regido de Chapeco;
Avenida Senador Atilio Fontana, 591E, Efapi, 89809-000, Chapecd, Santa Catarina, Brasil; je fiorese@
unochapeco.edu.br

** Doutora em Educagdo pela Universidade Federal de Santa Catarina; Professora Titular do Centro de
Ciéncias Humanas e Juridicas da Universidade Comunitéria da Regido de Chapeco; Professora colaboradora
do Programa de Pés-graduagao em Educacdo Cientifica e Tecnologica da Universidade Federal de Santa
Catarina; Avenida Senador Atilio Fontana, 591 E — Efapi, 89809-000, Chapec6, Santa Catarina, Brasil;
ridanc.nadir@gmail.com.br

Roteiro, Joagaba, v. 40, n. 1, p. 101-126, jan./jun. 2015

101



102

Jéssica Zauza Fiorese, Nadir Castilho Delizoicov

contributes to a more suitable understanding of the production of scientific knowled-
ge. The object of the study was a collection composed of three Biology textbooks. The
data collection involved the use of a_ form prepared for this purpose. The results of the
analysis showed that in the books analyzed a historically contextualized view has only
a timid insertion in the approach to the content presented.

Keywords: Textbook. History of Science. Biology education.
1 INTRODUCAO

O presente trabalho divulga os resultados de uma pesquisa que envolveu
o livro didatico de Biologia para o ensino médio e a Historia da Ciéncia (HC). A
escolha do tema baseou-se na importancia que os livros didaticos (LDs) tem para
professores e alunos durante o processo de ensino-aprendizagem e na recomendagdo
de documentos oficiais para um ensino contextualizado historicamente, uma vez que
essa perspectiva, entre outros fatores, contribui para uma compreensdo mais adequada
sobre a produgdo do conhecimento cientifico.

O objeto de investigacdo constituiu-se de uma colegdo composta por trés
LDs de Biologia, destinada ao ensino médio. A coleta de dados se processou por meio
do exame de cada livro da colegdo, tendo como pardmetro uma ficha elaborada para
essa finalidade (Quadro 1).

Ao longo da analise, procurou-se verificar os seguintes aspectos: quais te-
mas da Biologia apresentam uma abordagem historica; qual historia ¢ “contada” aos
alunos, considerando os aspectos internalistas e externalistas da Ciéncia; qual visdo
de cientista ¢ veiculada pelos LDs; o modo pelo qual os livros relatam o processo
de producdo do conhecimento, ou seja, se apresentam controvérsias e dificuldades
enfrentadas pelos cientistas durante o processo de elaboragdo de um conceito e, final-
mente, se o trabalho do cientista ¢ apresentado como um empreendimento individual
ou coletivo.

Inicialmente discorremos a respeito da importancia do LD para o ensino no
Brasil. Na sequéncia, apresentamos as posicdes de autores que defendem a articulagao
entre Historia da Ciéncia e ensino e, finalmente, os resultados e a discussao da analise
realizada. Nas consideracdes finais ha recomendagdes para incrementar uma perspec-

tiva historica no ensino de biologia.
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2 IMPORTANCIA DO LIVRO DIDATICO PARA O ENSINO

Os estudos sobre o LD tém sido frequentes na literatura brasileira, confor-
me testemunham os trabalhos de Pretto (1985), Fracalanza (1993), Delizoicov (1995),
Bizzo (1996), Mohr (2000), Megid Neto e Fracalanza (2003), Carneiro, Santos e Mol
(2005), Carneiro e Gastal (2005), Gongalves (2005), Batista, Mohr e Ferrari (2007),
Perrelli et al. (2012), Silva e Oliveira (2013), entre outros.

O interesse pelo tema esta ligado ao papel atribuido ao livro didatico, uma
vez que este continua sendo uma das principais ferramentas de auxilio para professo-
res e alunos no processo de ensino-aprendizagem, constituindo, em muitos casos, o
unico livro ao qual o aluno da educagéo basica tem acesso.

Os LDs foram compreendidos historicamente como agentes determinantes
de curriculos, limitando a insergdo de novas abordagens e possibilidades de contextu-
alizagdo do conhecimento (BIZZO, 1996). Eles tém acompanhado o desenvolvimento
do processo de escolarizagdo no Brasil. Na primeira metade do século passado, era
de responsabilidade do professor determinar conteudos e metodologias de ensino. Po-
rém, nas décadas seguintes, com a democratizagdo do ensino, que possibilitou aos
filhos das camadas menos favorecidas da populagdo terem acesso a escolarizagao,
aliada a falta de professores, particularmente para a educagdo basica, em razao da
ampliacdo de vagas, os conteudos escolares e os principios metodologicos passaram
a ser veiculados pelos LDs, os quais assumem importante papel na educagao formal
(FRISON et al., 2009).

Muitos LDs, que por décadas circularam pelas escolas brasileiras, tiveram
qualidade questionavel, tanto a erros conceituais quanto a preconceitos, ilustragdes
que induziam a erros, exercicios para mera memorizagdo, entre outros. Com a ava-
liagdo dos livros didaticos por especialistas, esses problemas foram sanados ou mi-
nimizados. No entanto, ha conhecimentos que necessitariam estar presentes no LD
com maior énfase, como, por exemplo, a HC articulada aos conteudos das ciéncias
naturais, pelas razdes expostas mais adiante neste trabalho.

A importancia do LD para a educacdo escolar brasileira ¢ testemunhada
por iniciativas do Governo, como o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD):

[...] € o mais antigo dos programas voltados a distribui¢do de
obras didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasi-
leira e iniciou-se, com outra denominag@o, em 1929. Ao longo
desses 80 anos, o programa foi aperfeigoado e teve diferentes

nomes e formas de execu¢do. (FUNDO NACIONAL DE DE-
SENVOLVIMENTO DA EDUCACAO, 2012).
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O Decreto-Lei n. 91.542, de 1985, estabeleceu grande parte das caracte-
risticas atuais do PNLD, o qual se tornou uma politica de Governo e ndo de Estado.
Os critérios para a analise dos LDs submetidos para a avaliagdo foram se alterando/
aperfeicoando e, assim, a sua qualidade foi melhorando ao longo do tempo.

Em 2004, foi implantado, pela Resolugdo n. 38 do FNDE, o Programa Na-
cional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), visando a universalizacao
de LDs para alunos do ensino médio publico de todo o pais. Durante o ano 2005, LDs
de Biologia e de demais areas do conhecimento para o ensino médio, publicados no
Brasil, foram avaliados (PORTAL EDUCACAO, 2012).

A finalidade foi realizar a andlise das colecdes submetidas pelas editoras
para definir quais atendiam a critérios minimos de qualidade para serem recomenda-
das ao Ministério da Educa¢do (MEC), que compra e distribui LDs as escolas publicas.
A avaliagdo ¢ realizada por uma equipe de especialistas recrutados nas universidades
brasileiras e acontece cerca de dois anos antes da aquisi¢do dos livros. Essa equipe
encarrega-se também da producdo de resenhas criticas dos livros recomendados, reu-
nidas em um Guia (GLD) cuja finalidade ¢ orientar o professor para a escolha do livro.
O PNLD e o PNLEM tém alcangado bons resultados no que se refere a melhoria da
qualidade dos LDs adquiridos pelo MEC (EL-HANI; ROQUE; ROCHA, 2011).

Esse avango pode ser observado, por exemplo, ao se examinar a ficha de ava-
liagao dos LDs de Biologia do PNLEM de 2012. No documento, ¢ possivel identificar
um item no qual ha orientag@o para que os avaliadores observem se a obra contempla a
contextualizag@o historica do conhecimento, conforme ¢ apresentado a seguir:

2.7 Auxilia na constru¢ao de uma visdo de que o conhecimento
biologico e as teorias em Biologia se constituem em modelos
explicativos, elaborados em determinados contextos sociais e
culturais, superando a visdo a-historica de que a vida se estabe-

lece como uma articulagdo mecanica de partes. (SECRETARIA
DE EDUCACAO BASICA, 2011).

Na sequéncia, apresentamos as posigdes de pesquisadores que defendem
uma abordagem contextualizada historicamente dos contetidos no ensino-aprendiza-

gem das ciéncias naturais.
3 HISTORIA DA CIENCIA E ENSINO
A importancia da articulagdo entre HC e ensino das ciéncias naturais tem

sido defendida por diversos pesquisadores, sdo exemplos: Peduzzi, Zylbersztajn e Mo-
reira (1992), Slongo (1996), Zanetic (1998), Delizoicov, Carneiro e Delizoicov (2004),
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Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005), Delizoicov (2006), Ferrari e Scheid (2006), Martins
(2006), Forato, Martins e Pietrocola (2012), entre outros. Esses autores mostram de
diferentes maneiras a importancia de se considerarem os aspectos historico-epistemolo-
gicos no ensino de Ciéncias, argumentando que essa inser¢do, entre outros beneficios,
podera contribuir para que professores ¢ alunos tenham uma melhor compreensao sobre
a natureza da Ciéncia. E essencial o reconhecimento discente e docente de que a Cién-
cia ndo ¢ neutra, ndo ¢ estatica e fruto de verdades absolutas, mas mutavel, provida de
alteragdes advindas de avancos, erros e conflitos (BRASIL, 2011).
A inser¢do da HC nas aulas, segundo Martins (2006), El-Hani (2006), Mar-
tins e Brito (2006), Delizoicov (2006), Ferrari e Scheid (2006), Rosa e Silva (2010),
Peduzzi, Martins e Ferreira (2012), contribui para se reconhecer que a Ciéncia ndo se
faz por ideias espontaneas advindas de “génios”, mas de estudiosos que se dedicaram
fortemente a pesquisa. A HC auxilia na constru¢ao de uma visdo de que as teorias se
constituem em modelos explicativos, elaborados em determinados contextos sociais
e culturais e sdo, portanto, provisorios, superando a visao a-histérica da producéo do
conhecimento. No entanto, com frequéncia:
A apresentagdo da ciéncia ¢ absolutamente a-historica. Sem re-
feréncia a seu processo de criacdo e muito menos ao contexto
em que foi criada. E, o que ¢ pior, na tentativa de suprir esta
lacuna passa uma visdo da Historia da Ciéncia como se fosse,
como ja diziamos um armazém, um deposito onde se guardam

as vidas dos cientistas, seus feitos e suas obras. (PRETTO,
1985, p. 77).

Segundo Martins (2006), a HC pode ser utilizada como um dispositivo di-
datico util, contribuindo para tornar o ensino da Ciéncia de nivel médio mais interes-
sante ¢ facilitar sua aprendizagem. Isso pode ser aplicado tanto ao ensino da Biologia
quanto ao de outras disciplinas. Além disso, de acordo com esse autor, a HC pode
fazer mais pelo ensino, como mostrar por meio de episddios historicos o processo
gradativo e lento da constru¢do do conhecimento, permitindo que se tenha uma visao
mais concreta da natureza real da Ciéncia, seus métodos e suas limitagdes, o que pos-
sibilitard a formagdo de um espirito critico.

De acordo com o PCNEM (BRASIL, 1997, p. 27), “[...] a histéria das Cién-
cias [...] tem uma relevancia para o aprendizado que transcende a relagdo social, pois
ilustra também o desenvolvimento ¢ a evolugdo dos conceitos a serem aprendidos.”

A historia das idéias cientificas ¢ a historia das relagdes do ser
humano com seu COorpo, com 0s ambientes € com 0S recursos

naturais deve ter lugar no ensino, para que se possa construir
com os alunos uma concepgcao interativa de Ciéncia e Tecnolo-
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gia ndo-neutras, contextualizada nas relagdes entre as socieda-
des humanas e a natureza. (BRASIL, 1997, p. 27).

A inser¢cdo da HC no ensino podera trazer significativas contribui¢des
como superar a cren¢a de que o homem tem meios de atingir a verdade sem se con-
frontar com a divida e ndo problematizando o conhecimento (SLONGO, 1996). Si-
tuar historicamente a produ¢ao do conhecimento proporciona ao aluno compreender
que o conhecimento ndo brotou pronto como, em geral, apresenta-se nos LDs. Estes,
de modo geral, costumam veicular apenas os resultados aos quais a Ciéncia chegou,
ao que Sutton (1996) denomina “sistema de rotula¢@o”, pois se trata de um processo
de simplificacdo do conhecimento ao se atribuir “rotulos” a conceitos cientificos. Os
LDs nao costumam apresentar aspectos importantes do processo de produgio do co-
nhecimento, como:

De que modo as teorias e os conceitos se desenvolvem? Como
os cientistas trabalham? Quais as ideias que no aceitamos hoje
em dia e que eram aceitas no passado? Quais as relagdes entre
ciéncia, filosofia e religido? Qual a relagdo entre o desenvol-

vimento do pensamento cientifico e outros desenvolvimentos
historicos que ocorreram na mesma época? (MARTINS, 2006,

p- 17).

Ainda segundo Martins (2006), a HC procura esclarecer concepgoes his-
toricas erroneas que vém sendo perpetuadas ao longo do tempo nos LDs, como, por
exemplo, que a Ciéncia € o resultado da aplicagdo de um “método cientifico”. Isso nao
¢ verdade, uma vez que:

Os pesquisadores formulam hipdteses ou conjunturas a partir
de idéias que podem nao ter fundamento, baseiam-se em ana-
logias vagas, tém idéias preconcebidas ao fazerem suas ob-
servagdes e experimentos, constroem teorias provisorias [...]
discordam uns dos outros [...] lutam entre si para impor suas
idéias [...] O processo cientifico € extremamente complexo, ndo
¢ l6gico e nem segue uma formula infalivel. Ha uma arte da
pesquisa, que pode ser aprendida, mas ndo uma sequéncia de

etapas que deve ser seguida sempre como uma receita de bolo.
(MARTINS, 2006, p. 19).

A HC pode mostrar que na produgdo do conhecimento ha disputas entre os
pesquisadores, controvérsias e transformagdes do conhecimento que langam por terra
concepgdes e teorias as quais eram anteriormente aceitas.

O LD tem negligenciado o valor didatico da HC. Nele encontra-se, com
frequéncia, uma HC cronologica que acaba veiculando apenas nomes de cientis-

tas conhecidos, além do que “[...] muitos autores de livros cientificos didaticos,
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geralmente com a melhor das intengdes, introduzem em suas obras uma série de

informagdes sobre a historia da ciéncia — em geral, [...] completamente erroneas.”

(MARTINS, 2006, p. 24).
[...] é justamente a pouca presenca da Historia da Ciéncia nos
manuais escolares e o seu uso distorcido no sentido de promo-
ver uma reconstrucao de idéias que parecem fluir naturalmente
em direcdo a teorias atualmente aceitas [...], ou seja, a imagem
do trabalho cientifico que resulta dessa opgdo educacional ¢ a
de cientistas de épocas anteriores trabalhando linear e cumulati-

vamente em prol de uma ciéncia em constante desenvolvimen-
to. (PEDUZZI, 2001, p. 153).

Kuhn (2011) adverte que a historia linear e cumulativa representada nos
manuais faz com que as mudangas ocorridas na Ciéncia sejam tratadas ndo como re-
volugdes, quebras, mas como meras adigdes ao que ja havia antes. A historia passada
¢ transmitida a partir de uma lente focada no presente, o que faz com que:

[...] os cientistas de épocas anteriores sdo implicitamente repre-
sentados como se tivessem trabalhado sobre 0 mesmo conjunto
de problemas fixos e utilizado o mesmo conjunto de canones

estaveis que a revolugdo mais recente em teoria e metodologia
cientifica fez parecer cientificos. (KUHN, 2011, p. 177-178).

Nem sempre os LDs se dedicam a articular o desenvolvimento da Ciéncia
com fatores sociais, politicos, econdmicos, religiosos, culturais, ideoldgicos, entre
outros. Sdo fatores externos a comunidade cientifica, mas que tém grande influéncia
no fazer cientifico. Geralmente nos livros didaticos encontra-se apenas uma visdo
internalista da Ciéncia, ou seja, priorizam conteudos intrinsecos ou cognitivos da
propria Ciéncia.

Segundo Oliveira e Silva (2012), a perspectiva internalista da Ciéncia re-
fere-se ao desenvolvimento de seus proprios objetos, leis, métodos e processos, ja a
perspectiva externalista ¢ compreendida como uma atividade inserida no conjunto
mais amplo de todas as atividades humanas. “Ao estudar a Ciéncia de uma determi-
nada época ha que estudar a estrutura social, a relagdo das classes, o modo de pro-
ducdo, a personalidade dos cientistas, os sistemas artisticos e culturais dessa época.”
(OLIVEIRA; SILVA, 2012, p. 45).

De acordo com Oliveira e Silva (2012, p. 43):

Lakatos (1987) afirma que qualquer reconstrugdo racional (in-
terna) da historia da ciéncia deve ser complementada com uma
histéria externa (sociopsicologica), que explica os fatores ndo

racionais presentes na constru¢do do conhecimento cientifico.
Ele afirma que a historiografia da ciéncia, seja ela interna ou ex-
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terna, ¢ que determina os problemas que serdo analisados pelo
historiador. Lakatos (1987) apresenta a abordagem Internalis-
ta como primaria e a Externalista como secundaria, ja que as
problematicas da historiografia externa sdo definidas a partir da
historiografia interna. Tal afirmagdo vem do fato que o aspecto
racional do desenvolvimento cientifico s6 pode ser explicado
por meio da propria logica do desenvolvimento cientifico.

Em suma, a abordagem histdrica Internalista, de acordo com Oliveira e
Silva (2012), analisa o contetido conceitual da Ciéncia e a abordagem Externalista ¢
aquela que se preocupa com aspectos extracientificos, presentes no desenvolvimento
do conhecimento cientifico. Para esses autores, ao se descrever a Ciéncia abordando
somente a visdo internalista ndo se esclarecerdo os aspectos externos relevantes para
um bom entendimento dos fatores que contribuiram para a construgao cientifica.

Na sequéncia, apresentamos os resultados e a analise dos dados coletados.
4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa aqui relatada é de natureza qualitativa (MINAYO, 2011) do tipo
bibliografica. O objeto de estudo se constitui em uma colegdo composta por trés livros
didaticos de Biologia destinada ao ensino médio. A opgdo pela colegdo selecionada
ocorreu pelo fato de esta ser utilizada por professores e alunos de uma das maiores
escolas publicas da regido Oeste de Santa Catarina.

De acordo com o Guia de Livros Didaticos (GLD), do PNLD (2012), a
colecdo selecionada para a analise estd estruturada em trés volumes e organizada por
unidades e capitulos. Os capitulos sdo compostos por se¢des que abordam itens es-
pecificos do tema. No inicio de cada capitulo, pequenos textos apresentam resumi-
damente a ideia central de cada se¢do. Ao final dos capitulos, sdo apresentados dois
tipos de atividades de avaliag@o: “Questdes para pensar ¢ discutir” — s@o atividades e
pesquisas para a discuss@o dos assuntos; “Vestibulares pelo Brasil” — apresenta ques-
toes de vestibulares do pais. Os capitulos, em sua maioria, apresentam um quadro
denominado “Ciéncia e Cidadania”, no qual sdo apresentados textos com assuntos
que relacionam a “Ciéncia com o cotidiano”, acompanhado de um guia de leitura para
orientar o estudo. Ainda segundo o GLD, “[...] a obra apresenta uma visdo correta,
atualizada e ampla da Biologia para o ensino médio, possibilitando aos alunos uma
aprendizagem dos conhecimentos basicos da Biologia.” (FUNDO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO, 2012).
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Os LDs foram examinados ¢ a coleta de dados se deu mediante a utilizagado de
uma ficha adaptada de Batista, Mohr e Ferrari (2007), para este estudo, conforme segue:

Quadro 1 — Ficha de analise

Livros didaticos de Biologia..

Capitulo p.x a x

Subtitulo do capitulo p x

Secoes

Perfil do Cientista

Nome

Data de nascimento
e falecimento

Nacionalidade e/ou
local de nascimento
e/ou local que
desenvolveu seu
trabalho

Tipo de formagéo
¢/ou instituigdo de
ensino

Periodos de dedica¢iao
Producao do

Com controvérsias
e/ou rupturas

equipamentos

Conhecimento

Caracteristica da .

atividade cientifica Ciéncia como
atividade individual
Ciéncia como
atividade coletiva

Figuras de cientista

Figuras das etapas

de um experimento

e/ou de figuras

de maquinas e/

Tlustragdes/Imagens | ou figuras de

Modelos

Figuras que
relacionam o
cotidiano com
modelos originais
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Textos adaptados

Anedotas
Notas
Tipo de Textos ou Outros
Documentos (representagdes

esquematicas, selos,

poemas, pinturas,

etc.)

Social

Contextualiza¢ao Politico

Religioso
Sim
Nao

Presenca da .

Atividade NO p{(’)prlo livro
Leitura dirigida didatico

Em outras fontes
Pesquisas escolares
Atividades Analise de dados

Tipo da atividade histdricos
Reprodugdo de
experimentos
historicos

Proposta para Individual

realizagdo Em grupo

Classificacao do
tema quanto ao
desenvolvimento da
histéria da Ciéncia

Informacao historica

Trecho da Historia
da Ciéncia

Historia da Ciéncia

Papel da Histéria da | Fundamental
Ciéncia Complementar
Observacio

Fonte: adaptado de Batista, Mohr e Ferrari (2007).

Nesse instrumento foram priorizados os seguintes dados:

a) perfil do cientista — identificando o nome do pesquisador apresentado,

a data de nascimento e morte, nacionalidade e local onde desenvolveu

a pesquisa, sua formacao e periodo de dedicagdo ao trabalho;
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b)

c)

d)

g)

h)
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producdo do conhecimento — explicitando o modo como a obra apre-
senta as caracteristicas da atividade cientifica, com destaque para a
individualidade ou coletividade da producdo e para a existéncia de
controvérsias e rupturas no processo de seu desenvolvimento;
caracteristicas das ilustragdes/imagens — descrevendo as figuras dos
cientistas, as ilustracdes das etapas dos experimentos ou, ainda, figuras
de maquinas e equipamento e figuras que relacionam o cotidiano com
modelos originais;

tipologias dos textos ou documentos — verificando se os textos histori-
cos sdo adaptados, em forma de anedotas, notas ou em forma de selos,
poemas, pinturas e representagoes;

contextualizacdo dos fatos — identificando aspectos sociais, politicos
ou religiosos envolvidos na histéria apresentada pela obra;

atividades sugeridas — no proprio livro didatico ou em outras fontes, o
tipo de atividade proposta ¢ o0 modo de realizacao;

classificacdo do texto quanto ao desenvolvimento da HC — informagao
histdrica, trecho da HC e contextualizagdo histérica de algum conceito;

papel da HC — como fundamental ou complementar.

O instrumento de coleta de dados assim organizado permitiu responder as

questdes de pesquisa anunciadas na introducdo deste trabalho: quais temas da Biologia

apresentam uma abordagem historica; qual historia ¢ “contada” aos alunos, conside-

rando seus aspectos internalistas e externalistas da Ciéncia; qual visdo de cientista ¢

veiculada pelos LDs; qual o modo pelo qual os livros relatam o processo de producao

do conhecimento, ou seja, se apresentam controvérsias e dificuldades enfrentadas pelos

cientistas durante o processo de elaboracdo de um conceito e, finalmente, identificar se

o trabalho do cientista ¢ apresentado como um empreendimento individual ou coletivo.

Os dados coletados foram analisados segundo a perspectiva da analise de

contetido de Bardin (1979). Foram utilizadas 80 fichas, sendo 34 relacionadas ao vo-

lume 1 da colecao, 16 ao volume 2 e 30 relacionadas ao volume 3. Os resultados e a

analise dos dados sdo apresentados na sequéncia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRESENCA DA HC NOS LDs DE BIOLOGIA

Com o objetivo de observar a presenca da HC nos LDs de Biologia, elabo-

rou-se o Quadro 2 com os dados encontrados na colecdo selecionada.

Quadro 2 — Temas que apresentam a HC nos LDs de Biologia

V. 1 Biologia das células

V.2 Biologia dos organismos

V. 3 Biologia das populacdes

A origem da Biologia

Breve histdria da classificacio
dos seres vivos

Os filoésofos gregos e a here-
ditariedade

Hipocrates

A classifica¢do de Aristoteles

Pré-formacao
epigénese

versus

Aristoteles

O sistema de classificagdo de
Lineau

A descoberta dos gametas

O racionalismo na Idade Mé-
dia

Categorias taxondmicas

Descoberta dos cromossomos
e das divisdes celulares

A revolugao cientifica

E possivel conceituar espécie
biologica?

A descoberta da meiose

[Uma nova forma de estudar
a natureza

Conceito bioldgico de espécie

A importancia de Mendel para
a genética

O método hipotético dedutivo

Filogenias ou arvores
filogenéticas

Bases celulares da segregagio
dos fatores genéticos

Falseabilidade de uma hipo-
tese

Sistematica filogenética

Os conceitos de gendtipo e
fenotipo

Teoria, hipotese e lei da Ci-
éncia

As diferentes classificagdes

Sistemas ABO de grupos san-
lcuineos

O que ¢ vida?

[Absorcdo de agua e sais
minerais pelas plantas

A teoria cromossOmica da he-
ranca

Variabilidade genética, sele-
cdo natural e adaptagdo

(Conducdo de seiva mineral

A hipotese de Sutton e Boveri

A teoria da geragdo esponta-
nea

[Anéis de Malpighi

[Exemplo classico de heranga
quantitativa

O experimento de Redi

Conducao de seiva organica

A natureza quimica do mate-
rial

O experimento de Joblot

Giberelinas

O codigo genético

[Needham versus Spallanzani

Luz e floragdo/fotoperiod-

ismo

Diferencas entre genes bacte-

rianos e eucarioticos
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Pasteur e a derrubada da
labiogénese

Diversidade dos artropodes

Heterose ou vigor hibrido

A invencdo da industria dos
enlatados

[Enzimas de restri¢ao

A origem da pasteuriza¢ao

Clonagem molecular do DNA

Cacadores de microbios
promovem avangos na Me-
dicina

[deias evolucionistas de La-
marck

A formacao da Terra

[deias evolucionistas de Dar-
win

Panspermia e evolugdo quimi-
ca

A viagem de Darwin ao redor
do mundo

Quais eram as condigdes da
Terra primitiva?

O conceito de sele¢do natural

Primeiros vestigios de vida na
Terra

[Determinando a idade de um
fossil

O experimento de Miller

Mimetismo

O mundo do RNA

O conceito de espécie biold-
gica

Origem da célula eucaridtica

IDocumentario fossil da histo-
ria humana

Microscopio simples e com-
[posto

O que ¢ ecologia?

Origem do termo “célula”

Populacdes, comunidades e
ecossistemas

Teoria celular

O principio da exclusdo com-
etitiva

Partes fundamentais da célula

O conceito de capacidade de
suporte

O nucleo celular

Etapas da fotossintese

A descoberta do DNA

Duplicagdo semiconservativa
do DNA

Fonte: os autores.

No volume 1, denominado “Biologia das células”, foi possivel observar te-

mas que abordam fragmentos da HC. Entre eles destaca-se “A origem do racionalismo”.

Ha cerca de 2.500 anos, alguns sabios gregos deram um passo
fundamental para o surgimento e o desenvolvimento da ciéncia
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ao fazer uma distingdo entre o estudo da natureza e as questdes
religiosas. Nasceu assim o pensamento naturalista, que tentava
explicar os fendmenos naturais com base em fatos e processos
da propria natureza, e ndo em termos misticos e sobrenaturais,
como se costumava fazer nas sociedades antigas. O pensamento
naturalista desenvolveu-se entre os séculos VII e IV a.C. em
Jonia [...] Os filoésofos jonios foram os primeiros a valorizar
explicagdes naturais para os fenomenos fisicos, tendo por base
a observacao dos fatos e o pensamento racional. Admite-se que
Tales de Mileto (624-548 a.C.) foi um dos fundadores desse
tipo de filosofia da natureza, que ficou conhecida como ciéncia
grega. (AMABIS; MARTHO, 2010a, p. 19).

Nota-se, na cita¢do, a preocupagdo dos autores em apresentar ao aluno as
bases do pensamento naturalista que fundamentou o que foi denominado ciéncia gre-
ga, surgida em determinado contexto histdrico e cultural.

Ainda no volume 1, os autores abordaram temas que foram alvo de grandes
discussdes na comunidade cientifica ou de grandes avancgos do conhecimento, como
¢ o caso da teoria da geracdo espontanea que, a partir do século XVIII, gerou debates
sobre a origem da vida na Terra, o que contribui para que o aluno possa compreender
que o desenvolvimento do conhecimento ndo ¢ linear, mas avanga por transformagdes
e rupturas com o que esta posto.

Fleck (1986) adverte que conflitos de ideias, contradi¢des, diferengas de ponto
de vista, divergéncias e controvérsias sdo caracteristicas do periodo que antecede a trans-
formacao de um estilo de pensamento, o que leva a substituicdo da teoria dominante.

Os experimentos do pesquisador francés Louis Pasteur, que se-
pultaram a ideia de que seres vivos podiam surgir por geragao
espontdnea; e a teoria evolucionista do cientista Charles Da-
rwin, segundo a qual os primeiros seres vivos surgiram num

passado remoto ¢ desde entdo evoluiram, originando a varieda-
de de seres atuais. (AMABIS; MARTHO, 2010a, p. 43).

Esse exemplo citando Pasteur e Darwin contribui para que o aluno possa
compreender que ndo hé verdades absolutas, o conhecimento € provisério e pode ser
substituido por outro que se adapta melhor aos problemas colocados.

Nos demais subtitulos do volume 1, observam-se informagdes a respeito da
biologia celular e pequenos trechos da HC, complementando o assunto apresentado
no texto principal, conforme exemplo a seguir:

Um dos ultimos pesquisadores do mundo antigo a realizar estu-
dos importantes sobre os seres vivos foi 0 médico greco-roma-
no Galeno (130-200 d.C.), que viveu em Roma e atuou como

cirurgido de gladiadores. Apesar da pratica habitual dos cruéis
e sangrentos combates nas arenas, os romanos proibiam a disse-
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cacao de cadaveres; Galeno s tinha oportunidade de observar
a anatomia humana nos gladiadores feridos que tratava. Grande
parte de seus estudos anatomicos fundamentam-se em disseca-
¢Oes de animais, como cachorros, ovelhas ¢ macacos. Com base
nesses estudos, Galeno escreveu uma extensa obra sobre anato-
mia e fisiologia humanas. Apesar de apresentar varios erros, de-
corrente, sobretudo da impossibilidade de estudar diretamente
o corpo humano, essa obra exerceu influéncia na Medicina até
o século XVI. (AMABIS; MARTHO, 2010a, p. 21).

Nessa citacdo, pode-se observar que na producdo do conhecimento ocor-
rem limitagdes decorrentes de fatores ligados a forma de pensar de determinada épo-
ca, o que levou ao desenvolvimento de uma anatomia comparada, pois na Idade Mé-
dia a anatomia humana era considerada uma pratica paga.

Apesar dos erros de Galeno, reconhecidos posteriormente, seus escritos
perduraram por cerca de 1500 anos, constituindo um estilo de pensamento (FLECK,
1986) que orientou a formacao de médicos daquela época. Isso pode ajudar os alunos
a compreenderem que ha dificuldades na produgido do conhecimento, as quais podem
induzir a erros e cujo reconhecimento como tais pode levar anos.

No volume 2, “Biologia dos organismos”, estdo presentes os seguintes temas:
sistematica e classificagdo bioldgica, botanica, zoologia e anatomia. Algumas informa-
¢des podem ser consideradas ligadas a HC, por exemplo, na abordagem da sistematica.

O filosofo grego Aristételes [...], foi pioneiro em classificar os
seres vivos. Em um de seus trabalhos, ele demonstra um visao
avangada da classificag@o bioldgica ao destacar a importancia
da organizag@o corporal dos animais como critério para dividi-

-los em grupos, ideia que s6 foi retomada mais de 2 mil anos
depois, por Lineu [...] (AMABIS; MARTHO, 2010c, p. 19).

O professor pode desepertar a atengdo do aluno para o fato de que o co-
nhecimento sobre a classificagao bioldgica, iniciada por um estudioso, foi retomada e
serviu de base para estudos posteriores, testemunhando que o desenvolvimento do co-
nhecimento ¢ coletivo e ndo fruto de um individuo, como se fosse um “génio”, ainda
que isso tenha demorado aproximadamente dois mil anos. O professor podera, ainda,
problematizar o fato, levando os alunos a levantarem hipdteses a respeito das causas
historicas desse longo espago para a transformagdo do conhecimento.

Em outro breve relato, pode-se observar a génese da classificagdo biologi-
ca, sugerida primeiramente por Aristoteles e, dois mil anos depois, por Lineu. Esse
texto é geralmente comum em LDs de biologia para o ensino médio.

No volume 2, encontram-se informagdes historicas, conforme o exemplo

a seguir:
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O desenvolvimento da Biologia na primeira metade do século
XX revelou a necessidade de separar os seres vivos em novos
reinos. Em 1937, o bidlogo francés Edouard Chatton (1883-
1947) chamou a atengdo para o fato de as bactérias apresen-
tarem células procarioticas, isto é, sem nucleo nem organelas
membranosas, enquanto todos 0s outros seres vivos possuem
células eucaridticas. Essa diferenca levou alguns bidlogos a
propor a separagdo das bactérias em um reino exclusivo o qual
denominaram Monera, termo utilizado anteriormente para de-
signar uma das divisdes do reino Protista, proposto por Haeckel
em 1866. (AMABIS; MARTHO, 2010c, p. 37).

Na citagdo anterior, o professor podera despertar atencdo do aluno para
observar que o conhecimento cientifico sofre alteragdes ao longo do tempo, particu-
larmente quando novos problemas propdem desafios que, para serem enfrentados,
exigem novos estudos e conhecimentos.

O volume 3, “Biologia das populagdes”, contém temas que geraram gran-
des discussoes e controvérsias durante o seu desenvolvimento histérico, como € o
caso da “hereditariedade”, fortemente discutida pelos filosofos gregos por volta do
ano 500 a.C.

Os filosofos da antiga Grécia divergiam quanto as explicagdes
para a hereditariedade. Alecmeon de Crotona, um discipulo de
Pitagoras de Samos [...], acreditava que homens e mulheres ti-
nham sémen e que este originava no cérebro. Segundo ele o
sexo das criangas era determinado pela preponderancia do sé-

men de um dos pais, ocorrendo hermafroditismo se os estives-
sem em igual propor¢do. (AMABIS; MARTHO, 2010b, p. 17).

Essa citagdo ajuda a compreender que muitas explicagdes cientificas atuais
tiveram sua génese em ideias que hoje s@o consideradas erroneas, contrariando, assim,
a ideia de uma ciéncia pronta e produzida segundo uma sequéncia logica de etapas,
como muitas vezes ¢ veiculada em alguns LDs.

Conforme Martins (2006, p. 19), “[...] os pesquisadores formulam hipdte-
ses ou conjunturas a partir de idéias que podem ndo ter fundamentos [...] constroem
teorias provisorias [...]” Assim, todo o conhecimento estabelecido como “verdade” ¢
provisorio até que novos estudos sejam produzidos.

No volume 3, seguem explicagdes dos principais filésofos da época ligados
ao tema hereditariedade.

[...] denominada pangénese, cada 6rgdo ou parte do corpo de
um organismo vivo produziria particulas hereditarias chamadas

de gémulas, estas migrariam para o sémen do macho e da fémea
e seriam transmitidas aos descendentes no momento da concep-
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¢do. O novo ser seria elaborado a partir das gémulas recebidas
dos genitores, o0 que explicaria as semelhangas entre pais e fi-
lhos. (AMABIS; MARTHO, 2010b, p. 17).

O trecho anterior mostra que os conceitos sao frutos do estado do conhe-
cimento de determinada época, na qual foram elaborados. Segundo Fleck (1986),
mesmo em diferentes interpretacdes persistem ideias que estabelecem conexdes de
dependéncia entre distintos modelos explicativos. Para o autor, sdo as proto-ideias ou
pré-ideias que podem se constituir como o ponto de partida para as teorias atuais e sao
compreendidas como esbogos histéricos evolutivos e pré-cientificos, ¢ ndo devem ser
julgadas, sob o ponto de vista atual, como corretas ou incorretas, porque pertencem a
outro estilo de pensamento.

6 VISAO INTERNALISTA E EXTERNALISTA DA CIENCIA

Ao examinar a colec¢do, observou-se que foi priorizada uma visdo interna-
lista da ciéncia. De acordo com essa visao, sdo enfatizados aspectos da Ciéncia relati-
vos ao desenvolvimento de seus proprios objetos, leis, métodos e processos, passando
uma ideia autonoma da producdo do conhecimento. No trecho transcrito a seguir,
nota-se que a referéncia ao cientista fica restrita aos seus interesses proprios pela pes-
quisa e pela forma pela qual a realiza.

Em 1711, o francés Louis Joblot (1645-1723) realizou um ex-
perimento no qual distribuiu, em frascos cuidadosamente lim-
pos, caldo nutritivo preparado a base de carne ¢ previamente
fervido, de modo a matar todos os micro-organismos eventual-
mente presentes [...] Apos alguns dias Joblot observou os cal-
dos dos frascos ao microscopio, num dos frascos destapados,
havia grande quantidade de micro-organismos, ausentes no
caldo dos frascos tapados. Com esse experimento, o cientista
francés acreditou ter resolvido o problema da origem dos seres
microscopicos. Ele concluiu que os micro-organismos surgiam
a partir de “sementes” provenientes do ar e ndo pela transfor-

magdo espontinea da matéria inanimada constituinte do caldo
nutritivo. (AMABIS; MARTHO, 2010a, p. 45).

Pode-se dizer que nessa citagdo ndo estdo consideradas questdes de outra
ordem, além da preocupag@o do proprio cientista na produ¢ao do conhecimento, dei-
xando implicitos uma iniciativa e um trabalho desenvolvidos individualmente pelo
proprio pesquisador, mostrando, novamente, apenas a visdo internalista da Ciéncia,

sem considerar o trabalho cientifico do ponto de vista coletivo.
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Nos LDs selecionados ndo foi observada uma discussdo sobre a visdo ex-
ternalista da Ciéncia, ou seja, a influéncia do contexto social, politico, cultural ou
religioso da época na qual o conhecimento foi produzido, ou seja, quais demandas

externas influenciaram a produg@o do conhecimento.
7 VISAO DE CIENTISTA

No volume 3, ha um maior nimero de nomes de cientistas citados compa-
rando-se aos volumes 1 e 2. No entanto, no volume 1 encontra-se um maior nimero
de temas relacionados a informagdes histdricas.

Os cientistas, apresentados nos trés volumes examinados, de modo geral,
caracterizam-se por suas contribui¢des individuais em determinado evento da Cién-
cia. Em grande parte dos textos ndo ha referéncias de como trabalhavam, quais mé-
todos utilizaram, em qual instituicdo se formaram, quais as dificuldades enfrentadas,
quais instrumentos utilizavam para o desenvolvimento de suas pesquisas. Dessa for-
ma, pode-se dizer que ¢ veiculada uma visao restrita dos cientistas e do trabalho que
realizam individualmente. Para Fleck (1986), a Ciéncia ndo ¢ uma construcdo formal,
mas uma atividade levada a cabo por comunidades de investigadores. O conhecimen-
to esta intimamente ligado a pressupostos e condicionamentos historicos, antropo-
logicos e culturais, relacionando-se, assim, as convic¢des empiricas e especulativas
que unem os individuos. Dessa forma, ndo tem sentido falar sobre o trabalho de um

pesquisador, mas de um coletivo.
8 HISTORIA DA CIENCIA E A PRODUCAO DO CONHECIMENTO

Quanto a forma e desenvolvimento da produgdo do conhecimento, se ocor-
re de forma linear, coletiva ou individual, com ou sem controvérsia entre os cientis-
tas, buscamos apoio em Kuhn (2011) para uma compreensdo mais adequada desses
aspectos. Segundo o autor, na producdo do conhecimento um paradigma estabelece
os fundamentos que devem guiar a pratica do pesquisador (padrdes cientificos, mé-
todos, etc.). A historia trazida pelos LDs acaba subtraindo parte do que realmente
acontece na passagem de um paradigma para outro, transformando esse processo em
um movimento linear ¢ cumulativo, como se desde o principio todos os cientistas
caminhassem para atingir o que a Ciéncia € hoje, assim como os de hoje caminham
linear e cumulativamente para o que sera a Ciéncia amanha. A passagem de um para-

digma para outro, ou a transformacdo de um estilo de pensamento, na compreensao
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de Fleck (1986), ocorre a partir do que se denomina historia descontinua por meio de
transformagoes e rupturas, e geralmente carregada de controvérsias entre os membros
da comunidade cientifica.
Apenas em um subtitulo do volume 2, podem-se observar “controvérsias”
na produc@o do conhecimento cientifico, conforme segue:
Logo apos a publicacao do livro 4 origem das espécies pelo na-
turalista inglés Charles Darwin, em 1859, seu colega, Thomas
H. Huxley, também um naturalista inglés, questionou-o quanto
ao titulo e proposito da obra: Mas, em primeiro lugar, o que ¢
uma espécie? [...] Darwin respondeu: “Nenhuma definicdo de
espécie conseguiu, ainda, satisfazer a todos os naturalistas, em-

bora todos eles saibam vagamente o que se quer dizer quando se
fala em espécie”. (AMABIS; MARTHO, 2010c, p. 23).

Na citagdo, Huxley contradiz Darwin em um fato que o proprio Darwin
considerava desnecessario: nao estava realmente preocupado com a defini¢do precisa
de espécie, pois sabia que ndo havia uma descri¢do exata que satisfizesse a todos os
naturalistas, ja que estes possuiam vagamente um conhecimento ou uma ideia a res-
peito do tema em questao.

As controvérsias ajudam o aluno a compreender que a constru¢do do co-
nhecimento e as ideias publicadas também geraram conflitos entre os pesquisadores e
esses periodos importantes geralmente nao estdo presentes nos LDs.

Quanto a visdo “coletiva” da producdo do conhecimento, aparece em nove
temas do volume 1; em quatro temas do volume 2 ¢ em 12 temas no volume 3. Pode-
-se citar como exemplo o subtitulo “Cagadores de microbios promovem avangos na
medicina”, presente no item “Ciéncia e Cidadania”, em cujo texto os autores utilizam
o termo “colaboradores”, ao tratarem de outras pessoas ou de outros cientistas que
auxiliavam Pasteur em suas pesquisas.

Depois de varias experiéncias malsucedidas, Pasteur e seus co-
laboradores descobriram que as lagartas sadias ficavam doentes
depois de comer as fezes ou os cadaveres de lagartas afetadas
pela doenga [...] Os pesquisadores concluiram que esses globu-

los microscopicos eram micro-organismos parasitas, responsa-
veis pela doenga. (AMABIS; MARTHO, 2010a, p. 48).

A visdo “individual” da producdo do conhecimento aparece em 21 temas
do volume 1, em 10 temas do volume 2 e em 23 temas do volume 3.

Pode-se observar que na cole¢cdo como um todo ha predominancia da visao
individualista do trabalho do cientista presente em 54 temas e ha apenas 25 temas
mostrando a visdo coletiva do trabalho do cientista.
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Quanto a discussdo sobre a genética, Mendel é brevemente citado, sem
mencionar como e onde esse cientista realizou seu trabalho. Ha um subtitulo que se
refere a “Importancia de Mendel para a genética”. Mendel descobriu que as caracte-
risticas hereditarias sdo herdadas segundo regras bem definidas e propds uma explica-
¢do para essas regras (AMABIS; MARTHO, 2010b, p. 25).

No trecho do LD, observa-se a producao de Mendel como um trabalho in-
dividual e com informagdes insuficientes, para uma compreensio adequada do desen-
volvimento de sua pesquisa. Leite, Ferrari e Delizoicov (2001) discutem o trabalho de
Mendel mostrando o carater coletivo de sua produgdo. Na maioria dos LDs, Mendel
¢ considerado o “pai da genética”, atribuindo unicamente a ele todo o processo de

desenvolvimento das pesquisas e dos estudos realizados.
9 ILUSTRACOES

As ilustragdes foram examinadas visando identificar elementos/aspectos
da HC nelas presentes. Nas imagens apresentadas pelos LDs, foram encontrados dois
itens propostos no instrumento de pesquisa: figuras de cientistas; figuras das etapas
de um experimento e/ou figuras de maquinas e/ou figuras de equipamentos. Dois itens
ndo foram encontrados: modelos e figuras que relacionam o cotidiano com modelos.

Retratos de cientistas, de modo geral, trazem uma legenda com o nome do
cientista, data de nascimento e falecimento e, em alguns temas, foram mencionados
pequenos textos com dados sobre o trabalho cientifico realizado. A presenga de figuras
ou retratos de cientistas ndo foi frequente na colegdo. Muitos dos textos apresentados
mencionaram os cientistas, mas ndo apresentaram seu retrato. Em outros textos, foram
mencionados mais de um cientista e ndo ha a fotografia de nenhum deles. Na colegéo,
como um todo, observou-se que imagens de cientistas e/ou figuras ndo estavam rela-
cionadas com modelos e/ou com o cotidiano da época.

De modo geral, pode-se dizer que a cole¢do de LDs examinada atende par-
cialmente as recomendacdes dos documentos oficiais para a inser¢ao de uma perspec-
tiva historica na abordagem dos conteudos, uma vez que ela esta presente de forma

pontual e contemplando apenas a visdo internalista da Ciéncia.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Disponivel em: www.editora.unoesc.edu.br



Livros didaticos de Biologia..

O caminho percorrido na elaboragdo deste trabalho visou apresentar re-
sultados de pesquisa sobre a presenca da HC em LDs de Biologia do ensino médio e
apontar suas caracteristicas, considerando a contribui¢@o dessa perspectiva na propo-
sicdo de um ensino dindmico, critico e que propicie ao aluno uma compreensao mais
adequada sobre a natureza da Ciéncia.

A andlise realizada mostrou que os volumes 1 e 3 da colecdo selecionada
para estudo foram os que mais apresentaram aspectos e informagdes historicas e tre-
chos da HC, muitas delas com a finalidade de complementar o assunto abordado. O
volume 2 foi o que menos contextualizou historicamente os conteudos.

Os resultados obtidos permitiram perceber que, embora haja um avango
quanto a inser¢cdo da HC LD, pode-se dizer que ainda ¢é timida essa perspectiva no
ensino de Biologia da colecdo selecionada. Dessa forma, o professor que desejar tra-
balhar com a HC em suas aulas terd que recorrer a materiais complementares ao LD,
além de se deparar com as lacunas da formacao inicial para uma articulagdo entre HC
e ensino. A afirmag@o ¢ feita considerando que, de acordo com pesquisa realizada em
Cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de Universidades situadas na regido
Sul do Brasil (DELIZOICOV; SLONGO; HOFFMANN, 2011), ainda ¢ incipiente
essa perspectiva na formacao do professor de Biologia.

Recomenta-se que a¢des sejam incrementadas, como: alteragdes nos curri-
culos das licenciaturas, formagao continuada para os professores que estdo em exer-
cicio, maior atengdo dos autores de LDs em relagdo a articulagdo HC e ensino, além
de mais incentivo para a produc¢do de materiais de apoio ao professor, particularmente

pelos pesquisadores que defendem essa perspectiva.
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