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RESUMO

O empreendimento cientifico idealizado pelos alunos da educagao basica consiste
na integracdo entre materiais de laboratério e cientistas renomados. O conteudo
presente nos livros didaticos, reforgado pelo discurso dos professores, contribui para
que os alunos desenvolvam uma imagem distorcida da Ciéncia e os processos que
envolvem sua construcdo. O contexto social, politico ou religioso onde a Ciéncia se
faz geralmente ndo é mencionado ao escrever ou falar sobre Ciéncia na escola. Os
documentos oficiais que orientam os processos educacionais recomendam o uso de
Histéria da Ciéncia para facilitar a compreensdo do conhecimento e desconstruir
esta visdo distorcida que se tem sobre o processo de construgdo das teorias
cientificas. Nesse sentido, surge o seguinte questionamento: H&4 uma abordagem
histérica que inclui os fatores sociais (religiosos, politicos e culturais) que influenciam
a construgao do conhecimento cientifico? Para atender a estes questionamentos, a
pesquisa em tela objetivou analisar como a Natureza da Ciéncia é apresentada nos
Livros Didaticos de Biologia em exemplares do PNLD 2018. O conteudo de nove
Livros Didaticos de Biologia do Ensino Médio adotados pelo PNLD 2018 (irés
colegdes) foi analisado, buscando evidenciar a presenga de episddios historicos que
tratam dos processos de concepcgao de teorias cientificas e se consideram os fatores
externos que influenciaram no desenvolvimento e a aceitagdo ou ndo das teorias
cientificas. A analise do material foi realizada através de adaptagdes na matriz de
organizagao categorial presente na literatura especifica, sendo estabelecidas sete
categorias, a saber: tipos de histéria da Ciéncia, tipo e organizagdo da informagéo
histérica, materiais utilizados para apresentar a informacao historica, contextos com
0s quais a informagdo histdrica esta relacionada, atividades de aprendizagem
utilizando a histéria da ciéncia e a consisténcia interna do livro. Os resultados
apontam para um avango na insergao de discussdes sobre a Natureza da Ciéncia
nos Livros Didaticos, contudo uma das cole¢des analisadas ainda prioriza uma
abordagem centrada apenas em aspectos relacionados aos processos internos de
construcdo da Ciéncia. A pesquisa enaltece a importancia de conhecer sobre as
Ciéncias e o0 meio em que se associa sua produgéo, tanto quanto os conteudos ou
produtos cientificos em si, com a finalidade de contribuir para a formacdo do aluno,
despertando sua reflexao e criticidade.

Palavras-chave: Conhecimento Cientifico; Historia da Ciéncia; Livro Didatico;
Natureza da Ciéncia; PNLD.



ABSTRACT

The scientific development idealized by students from primary school is based on
integration between laboratory materials and renowned scientists. The subject
present in school textbooks, ally to teachers® speech, supports the distortion of
science view from students and the processes of building this knowledge. The social,
political or religious context in which Science is usually done is not mentioned when
writing or talking about Science in school. The official documents that guide the
educational processes recommend using the History of Science to facilitate the
understanding of knowledge as well as to provide a clearer vision about the process
of construction of scientific theories. Therefore, one question emerges: Do exist a
historical approach that"s including social factors (religious, political and cultural) that
influencing the construction of scientific knowledge? To answer this question, this
research aimed to analyze how Nature of Science is presented in Biology Textbooks
of PNLD 2018. The content of nine biology textbooks from secondary school adopt in
PNLD 2018 (three collections) were analyzed, checking the presence of historical
episodes about the process of conception of Scientific theories and if external factors
influenced in development and the acceptance or not of scientific theories. Material
analysis was realize through adaptations on matrix of categorical organization
according with specific literature, establishing six categories: type of history of
science, type and organization of historical information, materials used to present the
historical information, contexts in which historical information is related, learning
activities using the history of science and internal consistency of the book. The
results indicate an advancement in the inclusion of discussions about Nature of
Science in textbooks, however, one collection analyzed still emphasizing only on
aspects related to intern processes of Science construction. The research underlines
the need for knowledge about the sciences and the circumstances in which it was
produced, as well as the subjects or scientific products themselves, with the purpose
of contributing to student formation, awakening their reflection and criticality.

Keywords: Scientific knowledge; History of Science; Textbook; Nature of Science;
PNLD
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PREAMBULO

“Néo se pode falar em Educagdo sem Amor.”
(FREIRE)

Inicio este breve relato apresentando os motivos que me trouxeram até aqui.
Quatro anos em um curso de Licenciatura concomitantes com vivéncias no ambito
escolar onde trabalhei dando suporte pedagégico aos professores, além de ter sido
bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) por um
ano, nao foram suficientes para despertar em mim o desejo pela docéncia.

A decisdo de ser professora foi tomada durante uma breve passagem por
uma das escolas que foi responsavel pela minha formagédo basica. O deleite de
retornar ali, ser abragada pelos ex-professores e diretores e sentir na pratica a
importancia do papel de professor para a vida de tantos adolescentes e jovens foi
inexplicavel.

Compreender que eu poderia ser capaz de colaborar com a formagao critica
e reflexiva de tantas pessoas, instigando-os a enxergar para além das informagées
contidas nos livros, sem todavia, deixar de observar as sutilezas cotidianas, foi
crucial para esta escolha. Isto suscitou em mim uma “utilidade” maior enquanto ser
humano, o que me fez deixar as pesquisas de bancada e adentrar neste vasto
mundo, que abriga os mais diversos cenarios de constru¢ao de conhecimento.

A partir de um recorte experiencial percebi de fato que “ser professor’ vai
muito além de ter um diploma em méos e, consequentemente, ser julgado apto a
ministrar disciplinas para os alunos. Ser professor transcende definicées livrescas e
seu conceito estd mais préximo de transformar do que mediar informagbes e
conceitos.

Escolho como desfecho para este prefacio, um trecho extraido de uma das
inumeras obras do eximio educador brasileiro, Paulo Freire, que embora seja
mundialmente reconhecido como um icone da educagdo, ainda é bastante
negligenciado na formagéo inicial e continuada dos professores no Brasil. Assim,
Paulo Freire descreve sucintamente este predmbulo, quando diz que “ninguém
comega a ser professor numa certa terga-feira as 4 da tarde... Ninguém nasce
professor ou marcado para ser professor. A gente se forma como educador
permanentemente na pratica e (principalmente) na reflexao sobre a pratica”.
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INTRODUGAO

O conhecimento, sob forma de palavra, de ideia, de
teoria, é o fruto de uma tradugéo/reconstrugcao por
meio da linguagem e do pensamento e, por
consequinte, esta sujeito ao erro (MORIN, 2003

p.21).

A ideia construida pelos estudantes acerca da Ciéncia e reforgcada pela
maioria dos livros didaticos, consiste em um ambiente laboratorial com cientistas,
que dedicam sua vida a execucdo de experimentos e, a partir das conclusbes
destes, formulam as teorias cientificas. Estes “génios” sdo distinguidos dos demais
membros da sociedade e a Ciéncia € entendida como o locus da personificacdo da
inteligéncia.

Devido a este esteredtipo equivocado dado a Ciéncia e seus protagonistas,
se intensifica a necessidade de uma abordagem que a considere como um processo
em constante construgdo desmistificando seu carater linear e independente dos
fatores sociais que a cercam. A Historia da Ciéncia (HC) se insere nesse contexto
como uma forma de desconstruir essa imagem distorcida da Ciéncia, dando énfase
ao percurso de produgao do conhecimento cientifico e ndo apenas aos resultados
positivos destes processos.

Para tanto, € preciso considerar tanto as dificuldades vivenciadas durante a
execucgao dos experimentos em si, quanto os elementos de ordem social, politico e
religiosa que influenciaram o cenario de produgao cientifica. Acerca destes ultimos
aspectos, se convencionou entre a maioria dos pesquisadores da area em reuni-los
no que se conhece por Natureza da Ciéncia (NdC).

Nesse sentido, é evidenciada a importancia de se aprender sobre como a
Ciéncia é produzida, considerando os fatores inerentes a sua construgdo e néo
apenas os seus produtos expressos através de conteudos veiculados pelos Livros
Didaticos (LD).

Apesar das inovagdes tecnoldgicas que foram inseridas na sala de aula nos
ultimos anos, o LD continua sendo uma das principais ferramentas utilizadas,
principalmente, pelos alunos da Educagao Basica (FIORESE; DELIZOICOV, 2015).
Assim, conhecer seu conteudo é crucial para assegurar que as informacdes

cientificas veiculadas sejam corretas, compreensiveis e imaginaveis pelo aluno.
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Portanto, analisar como os conteudos sao trazidos nestes, constitui um caminho
para a desconstru¢gdo de uma leitura equivocada da Ciéncia e contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico por parte dos alunos.

A importancia de estudos com livros didaticos, em particular os de Biologia,
se da ndo apenas pelo seu carater informativo ou mediador de conteudos didaticos,
mas, sobretudo, como suporte na formacdo critica e reflexiva dos alunos,
colaborando com o desenvolvendo de sua capacidade de ler, compreender e
questionar seu conteudo, relacionar com seu cotidiano e, consequentemente,
provocar discussdes sobre temas sociais que perpassam os muros da escola.

Por meio de discussbes referenciadas na Historia da Ciéncia, varios
trabalhos foram desenvolvidos com o Livro Didatico das disciplinas de Ciéncias
Naturais. Além da vasta literatura relacionada a Histéria da Matematica, a maioria
das publicagdes esta associada aos componentes curriculares Fisica e Quimica,
detendo-se, em sua maioria, ao estudo de conteudos isolados (capitulos ou
unidades didaticas de livros), comparando cole¢des e definindo qual apresenta de
forma mais compreensivel e proxima da realidade o percurso de producdo do
conhecimento.

Através de levantamento bibliografico realizado durante disciplinas
relacionadas a HC cursadas no Mestrado (Epistemologia, Histéria da Ciéncia e
Natureza da Ciéncia para o ensino de Ciéncias e Biologia), foi diagnosticado que
pesquisas que buscam analisar a Histéria e Natureza da Ciéncia no Livro Didatico
de Biologia sao incipientes quando comparadas aos demais componentes de
Ciéncias Naturais instigando, portanto, a realizagdo deste estudo. Assim, o LD de
Biologia carece de uma analise detalhada dos episédios que tratam da HC, com
énfase nas discussdes relacionadas a Natureza da Ciéncia.

As discussbes realizadas durante as disciplinas supramencionadas
suscitaram alguns questionamentos, dentre os quais: Ha uma abordagem histdrica
que inclui os fatores sociais (religiosos, politicos e culturais) que influenciam a
constru¢do do conhecimento cientifico? Esta é a pergunta norteadora da pesquisa
que objetivou analisar como a Histéria da Ciéncia, com énfase na Natureza da
Ciéncia, sao apresentadas nos Livros Didaticos de Biologia do PNLD 2018 e tem
como objetivos especificos identificar os conteudos de Biologia no LD que abordam
HC (i), analisar se os conteudos do LD contemplam aspectos relacionados a NdC (ii)
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e mapear, nos LDs adotados pelo PNLD 2018 os conteudos que abordam a HC e
NdC (iii).

Para facilitar o entendimento e proporcionar um elo de informacdes, esta
dissertacdo esta estruturada em trés capitulos. No primeiro - Os Caminhos da
Histéria da Ciéncia — estdo apresentados os aspectos historicos da origem da
Historia da Ciéncia e seus desdobramentos até os dias atuais, tomando como eixo
norteador as ideias de Alfonso-Goldfarb (1994), Matthews (1995), Gil-Perez (2001),
Chassot (2004, 2016), Martins (2004).

Este capitulo esta dividido em seg¢bes que contemplam um enfoque conceitual
acerca da Natureza da Ciéncia e as principais pesquisas que envolvem a analise da
Histéria da Ciéncia e Natureza da Ciéncia nos livros didaticos no Brasil,
evidenciando os dados referentes a metodologia empregada para analise, bem
como os principais resultados encontrados pelos autores (PAGLIARINI, 2007;
VITAL, 2009; BITTENCOURT, 2013; MORAIS, 2016).

Nas consideragbes sobre o Livro Didatico no Brasil - ancorados pelos
dispositivos legais que regem a politica educacional do pais e pesquisadores da
area (FREITAG; MOTA; COSTA, 1987), elucidamos o contexto histérico da
distribuigdo do Livro Didatico no pais, detalhando desde seus primérdios a partir da
criagdao do Instituto Nacional do Livro Didatico (INL) até os dias atuais com o
Programa Nacional do Livro e Didatico (PNLD).

No segundo capitulo, Percurso Metodolbogico, apresentamos os caminhos
trilhados durante a pesquisa. Neste item descrevemos como os Livros Didaticos
foram selecionados e quais critérios foram utilizados para sua analise, tomando
como base a matriz de organizagdo categorial elaborada por Leite (2002) e
adaptada para os fins da pesquisa.

No ultimo capitulo — Resultados e Discussées - compilamos os dados
coletados, analisamos e dialogamos com os principais tedricos consultados durante
a pesquisa, a fim de evidenciar como a informagao histérica e a relagdo com o
contexto sdo veiculadas nos livros didaticos estudados.

Por fim, as Consideragbes Finais, onde sado retomadas as principais
informagdes presentes na pesquisa, considerando a contribuicdo desta para a
compreensdo dos processos inerentes a construgdo do conhecimento cientifico,
evidenciando a influéncia do meio social no qual sdo desenvolvidas e sua

contribuicao para o ensino de Biologia.



20

CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 OS CAMINHOS DA HISTORIA DA CIENCIA

“A disposicéo para admitir ignoréncia tornou a ciéncia
moderna mais dinédmica, versatil e indagadora do que
todas as tradicbes de conhecimento anteriores”
(HARARI, 2017, p. 263).

Popularmente, o termo Ciéncia é utilizado para definir a atuagdo de
cientistas em ambientes laboratoriais destinados a produgao de teorias cientificas
que sao testadas e validadas de acordo com um método seguido sendo, portanto,
aceita pela sociedade. O fazer ciéncia da atualidade pouco difere dos nossos
ancestrais pré-histéricos, pois ambos os contextos convergem para a mudangas na
forma de vida dos seres humanos buscando atenuar as necessidades mais
urgentes, figurando como uma via de mao dupla que ao tempo em que busca
facilitar sua convivéncia com o ambiente, torna 0 homem cada vez mais dependente
do consumo.

Atualmente, através de objetos que sao facilmente substituidos por
lancamentos de marcas e modelos, as inovagbes da Ciéncia e Tecnologia
comercializam rotulos que com o passar dos tempos tem se tornado uma
necessidade para muitos que consomem desenfreadamente sem, no entanto, refletir
sobre sua relevancia ou necessidade para a vida. Assim, tais objetos preenchem
provisoriamente uma lacuna material que ndo é essencial a vida, contudo, é julgado
como importante para destacar um status social muitas vezes inexistente na “vida
real”.

Ha milhares de anos, nosso ancestral primitivo (Homo erectus) ja utilizava
objetos determinantes para as conquistas técnico-cientificas posteriores (CHASSOT,
2004). A descoberta de ferramentas possibilitou aos nossos ancestrais pré-historicos
o tratamento dos materiais disponiveis na natureza para a produgao de artefatos que
subsidiassem a busca por alimentos, ao tempo em que se defendiam das
adversidades da natureza.

Com esse arsenal tecnoldgico atrelado a produgao e conservagao do fogo,
0s seres humanos comecgaram a experimentar uma nova forma de vida com

inumeros beneficios, sendo um dos principais, a coc¢ao dos alimentos, permitindo-
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lhes condi¢bes para deixar de ser cagadores de animais e coletores de plantas e
passarem a ser cultivadores da terra e criadores de animais domésticos (CHASSOT,
2004).

A transformagao dos humanos em pastores e agricultores exigiu grandes
modificagdes na sua postura, o que lhes proporcionou certo dominio sobre a
natureza e facilitou-lhes a obtengéo de alimentos com uma crescente independéncia
das condi¢gbes geralmente adversas do meio ambiente, Chassot (2004, p.16)
acrescenta que:

[...] Isso os obrigou a tornarem-se singulares observadores da vida
das plantas e dos animais. A descoberta dos diferentes ciclos vitais é
um dos primeiros feitos da biologia que iniciava. As relagdes entre as
operagdes agricolas e o aumento das colheitas conduziram a
elaboragéo das primeiras teorias, ponto de partida para o surgimento
de uma ciéncia racional [...].

O que move as inovagdes da Ciéncia e tecnologia é totalmente dependente
do contexto e da disponibilidade de recursos de cada época. Entender esse aspecto
contexto-dependente € um dos fatores cruciais para facilitar a compreensao da
Historia da Ciéncia e sua importdncia como ferramenta na construcdo do
conhecimento cientifico.

Conhecer a Histéria da Ciéncia implica em entender os caminhos
percorridos pelas civilizagbes para facilitar sua interagdo com a natureza e o
convivio entre si. Nao obstante, como as grandes controvérsias do passado muitas
vezes se estendem até os dias atuais, muitos problemas da modernidade nao
poderdo ser plenamente entendidos sem uma compreensao da sua histéria (MAYR,
1998).

Viajar pelo tempo através da Historia da Ciéncia permite, dentre outros
aspectos, entender como muitas coisas que temos hoje foram construidas, com
embates de opinides enraizadas em dogmas e preceitos religiosos, sociais e
culturais. E nesse contexto que se insere a construgdo do conhecimento, com
linhagens ancoradas na religido, em particular, que foram atenuadas com o passar
do tempo, mas ainda possuem grande influéncia nos dias atuais.

1.2 A HISTORIA DA CIENCIA (HC)
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Antigamente, quando a Ciéncia passou a trazer a tona informagdes que
contrastavam com os preceitos e dogmas estabelecidos pelas religides, esta passou
a ser vista como uma ameacga a classe dominante, a qual mantinha um grande
dominio sobre as massas, justificando muitas de suas praticas pela subordinacao a
uma entidade superior.

Chassot (2004, p.160) destaca que:

O vigiar da igreja, como mestra e mae zelosa, assim, ndo era apenas
questbes de fé. Ela zelava acerca do cotidiano das almas e dos
corpos. Nao apenas as questées morais, mas muito especialmente a
construgdo do conhecimento estava judiciosamente sob controle.

Por ir de encontro aos conhecimentos e crengas, sobretudo de base
teoldgica, os primérdios da Ciéncia foram conflituosos e sua aceitagdo se deu
apenas apos séculos de entraves. Nos dias atuais, parece incompreensivel que uma
sociedade tenha usado a religido por varios séculos como justificativa para matar
aqueles que se opunham a doutrina oficial (CHASSOT, 2004).

Trazendo esta discussdo para o atual contexto politico/social brasileiro,
parece ainda é incompreensivel como a religido tem sido o respaldo para tantas
manifestacdes de ideais conservadores e de interesses de elite. Tem sido comum
observar gestos sinalizadores de armas de fogo por parte de lideres religiosos
entoando frases como “bandido bom é bandido morto”, ou a tentativa de alteracao
dos curriculos escolares intitulando “escola sem partido” justificado por ideais
enraizados em discursos sumariamente de ordem religiosa, que demonizam
discussGes acerca de género e o que for visto como “diferente” € alvo e os “iguais”
sao a artilharia. Nesse sentido, apesar de permanecer sendo enigmatico, por ir de
encontro ao propdsito e ndo aos preceitos, a religido continua sendo a justificativa
mais plausivel para punir severamente aqueles que se mostram contrarios aos seus
principios.

A inquisicdo do século Xll, mesmo de forma atenuada, ainda é observada
nos dias atuais, no que tange ao combate as denominadas “heresias” da sociedade
contemporanea. De acordo com um grupo de instituicbes do sistema juridico da
igreja catdlica romana — a inquisicdo - ideias que fossem contrarias as doutrinas e
interesses da Igreja eram inadmissiveis e seus idealizadores, caso ndo negassem
em publico a validade de seus estudos, observagdes ou relatos seriam condenados

a morte.
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A partir da triade Copérnico-Galileu-Newton, os principais e mais conhecidos
nomes responsaveis por galgar os primeiros passos da Revolugdo Cientifica, teve
inicio uma era em que ja ndo mais se tinha as doutrinas religiosas como verdade
absoluta. Copérnico (1473-1543) foi um dos nomes mais conhecidos, com suas
ideias precursoras a respeito do Universo, suas observagdes eram contrarias ao que
havia sido estabelecido até entao, resultando em uma verdadeira revolugao em sua
época.

Nessa perspectiva Chassot (2004, p.136) acrescenta que:

Chegamos a um periodo em que paradigmas tidos quase como
imutaveis sao rompidos. Isso s6 ocorre porque regras e verdades
sdo violadas. A migracdo do Geocentrismo para o Heliocentrismo
néo se traduz apenas numa leitura mais aproximada do Universo. Ha
rupturas com o senso comum e com o fundamentalismo religioso.
Um e outro foram e sdo 6bices na (re)leitura que a ciéncia fez e faz
do mundo natural.

Com o passar do tempo, a Ciéncia passou a ser vista como um agente
influenciador de mudancas desde o curriculo das escolas até o desenvolvimento das
nagdes, uma vez que nessa fase nao precisava mais ser justificada e era
reconhecida como o futuro do planeta (ALFONSO-GOLDFARB, 1994).

A Grécia antiga € o bergo onde acontecera a primeira infancia da ciéncia,
que havia vivido uma instavel juventude durante o Medievo e o Renascimento
(ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2004). A partir dos séculos XVIII e
XIX a Ciéncia vai delimitando um perfil Unico, cada vez mais proximo do que se
conhece atualmente.

A histéria que se desenvolveu no cerne da Ciéncia, desde o principio esteve
mais ligada a Filosofia através de desdobramentos légicos e epistemolégicos do que
propriamente da Histéria presente em sua nomenclatura (ALFONSO-GOLDFARB,
1994). Desse modo, associar as definigbes dos termos Historia e Ciéncia com o
proposito de se aproximar do conceito de Histéria da Ciéncia parece ndo ser o
caminho mais adequado.

Embora muitos autores, sobretudo de livros didaticos, designem o termo
“‘cientista” para todos os Filésofos e Pensadores desde os primordios, este é
relativamente novo e surgiu em meados do século XIX. Nessa mesma época, a

Ciéncia passa a ser designada em seu sentido moderno e o termo cientista passa a
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ser empregado para indicar aqueles que se dedicavam aos estudos cientificos e ndo
mais a fildosofos e técnicos da Filosofia Natural ou Experimental (ALFONSO-
GOLDFARB, 1994).

A institucionalizagdo da HC é um fendmeno caracteristico do século XX, no
entanto é dificil delimitar com precisdo o inicio de sua escrita (MARTINS, 2001).
Embora, sua autonomia tenha sido concedida durante as primeiras décadas do
século XX (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2004), apenas em 1957,
quando diversos estudiosos da area se reuniram para discutir os rumos da HC, se
concluiu que as divergéncias conceituais eram, na verdade, de  ordem
historiografica.

Os pesquisadores em Historia da Ciéncia ndo tém uma visdo consensual
quanto a definicdo das abordagens da HC, sendo comum encontrar na literatura
especializada a dicotomia entre abordagem internalista e externalista ao trata-la
enquanto campo de estudo (MARTINS, 2004). A primeira diz respeito aos fatos,
teorias e conceitos que séo levantados e corroborados entre si, a esta visdo esta
associada as ideias de Irme Lakatos e pode ser interpretada como uma abordagem
racional ou implicita.

Por outro lado a externalista, diz respeito aos aspectos sociais, politicos e
econdmicos do espacgo e tempo nos quais a Ciéncia esta vinculada, sendo também
reconhecida como abordagem socioldgica, sociopsicologica, Histéria da Ciéncia
marxista, abordagem explicita etc (OLIVEIRA; SILVA, 2012). Um dos precursores
desse pensamento € Thomas Kunh, em sua obra A Estrutura das Revolugées
Cientificas, publicada em 1962.

Sobre o0 assunto, Oliveira e Silva (2012) afirmam que tais abordagens da HC
suscitam um debate amplo e complexo, apontando que essa complexidade se da,
devido a essas abordagens serem entendidas sob diferentes perspectivas,
dependendo do historiador, ou fildsofo que as esteja estudando. Apos discussoes
respaldadas em fil6sofos e especialistas na area, as autoras na mesma publicagéo,
apresentam sua compreensao acerca desta dicotomia:

Assim, entendemos como abordagem historica Internalista aquela
que analisa o conteudo conceitual da ciéncia, e como abordagem
Externalista aquela que tem como base a analise dos fatores
extracientificos presentes no desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Acreditamos que a presenga de uma abordagem histérica
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Internalista ou Externalista da ciéncia depende da problematica a ser
analisada (OLIVEIRA; SILVA, 2012, p.46).

Outro ponto de vista defendido por Oliveira e Silva (2012) consiste na pratica
do anacronismo, isto €, além de desenvolver uma abordagem extremamente
Internalista ou Externalista, os fatos e conceitos do passado séo analisados a partir
de fatos e leis aceitas atualmente.

Para Mayr (1998), muitos historiados da Ciéncia tém pontos de vista
divergentes quando o assunto é conceituar Ciéncia e escrever sua historia. No
entanto, o autor salienta que nem todos os autores que se propuseram a descrever
criticamente o progresso da ciéncia se preocupam em atender aos seguintes
questionamentos: Quem? Quando? Onde? O qué? Como e Por qué?

Discutir HC significa explorar o processo de construgdo do conhecimento
munido de argumentos que deem conta de responder a todos os questionamentos
supramencionados e nédo limitar-se apenas aos dois primeiros (MAYR, 1998). Isso
ocorre com frequéncia nos livros didaticos, quando ao tratar sobre a origem do
conhecimento cientifico traduzido em conteudo didatico, os autores se limitam a
apresentar através de fotografias “quem” realizou determinado experimento e
‘quando” foi feito. Outros questionamentos, geralmente sdo excluidos do debate,
principalmente o “por qué” onde se ancoram as justificativas de ordem social,

cultural e religiosa.

1.1.1 Classificagdao da HC de acordo com Mayr (1998)

O bidlogo aleméao Ernst Walter Mayr (1904-2005), conhecido como o Darwin
do século XXI, foi um dos gigantes do século XX e um icone para a Biologia
Evolutiva, obteve destaque em seus trabalhos relacionados a Ornitologia, Genética,
Evolugao, Classificagao, Historia e Filosofia da Biologia.

A respeito dos dois ultimos, Mayr (1998) em seu classico O
Desenvolvimento do Pensamento Biolbgico, apresenta uma classificagdo da Histéria
da Ciéncia em cinco tipos, a saber: lexicograficas, que enfatizam questées sobre “O
qué? Quando? E Onde?”; histdrias cronoldgicas, as quais consideram a sequéncia
de tempo como crucial para a historiografia, sendo considerada como critério
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principal de organizagdo da informagédo histérica; historias biograficas que buscam
retratar os progressos da ciéncia através das vidas dos principais cientistas; historias
culturais e socioldgicas através das quais o autor defende que a ciéncia € uma forma
de atividade humana, e por isso inseparavel do meio intelectual e institucional da
época e, por fim, histéria de problemas, cuja énfase é dada ao cientista atuante e ao
seu mundo conceitual.

Mayr ndo se satisfaz apenas com a descrigdo, cronologia, biografia e o
contexto cultural e social que esta imerso o processo que envolve a construgéo de
uma teoria cientifica. Segundo Rosa e Silva (2010, p. 64), o autor opta por uma
outra forma de histéria: a histéria de problemas, a qual se caracteriza pelo estudo

dos problemas e ndo pelos periodos.

Nessa concepgao, os problemas cientificos sdo compreendidos por
meio de estudos de sua histéria, sendo que nessa abordagem é
apresentada nao apenas a historia bem sucedida, mas também as
tentativas fracassadas para a solugéo de problemas. Na histéria de
problemas algumas questdes devem ser consideradas, tais como a
de especificar os problemas cientificos do seu tempo, os
instrumentos conceituais e técnicos de que se dispunha, os métodos
utilizaveis, e as ideias influentes da época (ROSA; SILVA, 2010).

Nesse sentido, alguns questionamentos devem ser considerados, dentre os
quais Mayr (1998, p. 21) destaca:

Quais foram os problemas cientificos do seu tempo? Quais foram os
instrumentos conceituais e técnicos de que dispunha na busca de
uma solugdo? Quais foram os métodos que ele pdde utilizar? Que
ideias predominantes na sua época orientaram a sua pesquisa e
influenciaram as suas decisGes? Questdes dessa natureza
prevalecem na aproximacgao da historia de problemas

Além da descricdo apresentada por Mayr, a histéria de problemas ja havia
sido considerada por outro grande historiador da Biologia, Robert Olby (1974). Para
estes historiadores, a compreensdo mais eficaz da maior parte dos problemas
cientificos se da através do estudo de sua histéria (ROSA; LORENCINI JUNIOR,
2009).

1.1.2 A HC no Ensino de Ciéncias
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Nas ultimas décadas, diversos paises tém concordado com a ideia de inserir
a Historia da Ciéncia no curriculo de Ciéncias. O objetivo desta inserc¢ao é incluir nos
curriculos do ensino basico discussbes sobre a mutabilidade do conhecimento
cientifico (em oposigéo a sua visdo estatica tradicional), e a relagéo entre Ciéncia e
os contextos externos a ela e acerca das controvérsias cientificas (MOURA, 2014).

Como exemplos de reformas ocorridas no curriculo em ambito internacional
afim de atender a este propdsito mencionam-se os Estados Unidos (projeto 2061),
Dinamarca (Curriculo Nacional), Holanda (PLON), Inglaterra e Pais de Gales
(Curriculo Nacional) (BIZZO, 1992)

A recomendacgao de tal insergcdo se justifica ndo apenas como sendo mais
um item do programa do estudo das ciéncias, trata-se de uma incorporagdo mais
rica e abrangente das questdes historicas, filosoficas e socioldgicas que permearam
a construcao da Ciéncia (QUINTAL; GUERRA, 2009).

A literatura especializada aponta os primeiros registros da inser¢do da HC
no ensino de Ciéncias pelo menos desde 1855, no Reino Unido, através de um
pronunciamento do presidente da Associagao Britanica para o Progresso da Ciéncia
(BAAS) ao afirmar que: “Aquilo que desejamos no processo de educagao dos jovens
nao é a mera obtencdo de resultados, mas dos métodos em, sobretudo, da histdria
da ciéncia” (JENKINS, 1989 Apud MATTHEWS, 1995).

Nos Estados Unidos, no periodo que sucedeu a segunda guerra mundial, a
histéria da ciéncia tinha um lugar de destaque nas disciplinas de Ciéncias nos
cursos de graduacao (MATTHEWS, 1995). Em 1947, James B. Conant, presidente
da Universidade de Harvard, popularizou uma abordagem relacionada a HC através
da publicagdo de relatorios oficiais intitulados “Compreendendo a Ciéncia: uma
abordagem histérica”. Dez anos depois, estes relatos foram publicados na forma de
livro em dois volumes (Estudo de casos de Harvard sobre histéria nas ciéncias
experimentais) tornando-se o livro base dos cursos de ciéncias da época.

No Brasil, o Ensino de Ciéncias orientado para a inclusdo da Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) foi influenciado pela expansdo do Movimento das
Concepcoes Alternativas (MCA), que passou a discutir a estagnagdo do modelo de
ensino processo-produto e a delinear novos caminhos para a pesquisa € Ensino de
Ciéncias (CORAZZA; LORENCINI JUNIOR; MAGALHAES JUNIOR, 2014,
HIDALDO; LORENCINO JUNIOR 2016).
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De acordo com Pataca e Alvim (2017), a partir de estudos desenvolvidos
desde a década de 1980, ha uma inegavel consolidagéo de pesquisas sobre Historia
da Ciéncia no Brasil, fato ocorrido apds a redemocratizacao e na esteira de debates
historiograficos que permitiram investigar em profundidade as muitas tradigoes
cientificas locais, pouco visiveis em estudos anteriores, voltados a desenvolvimentos
europeus. As autoras acrescentam ainda que, estudos desta natureza ainda s&o
pouco recorrentes, principalmente pesquisas que incorporem essas abordagens no
ensino.

Atualmente, a recomendacgéao para insergado da HC nas aulas de Ciéncias se
dado através dos documentos oficiais redigidos e veiculados pelo Ministério da
Educacdo (MEC) a fim nortear a pratica pedagdgica, tendo como principais 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Fundamental e Médio, as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) e Orientagées Curriculares para o Ensino
Médio (OCEM).

Os Paradmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
sinalizam meandros para uma abordagem que inclua os elementos de historia e
filosofia da Biologia com o intuito de propiciar aos alunos a compreensao de que ha
uma ampla rede de relagées entre a producao cientifica e o contexto social,
econdmico e politico, tornando possivel verificar que a formulagado, o sucesso ou o
fracasso das diferentes teorias cientificas estdo associados a seu momento historico
(BRASIL, 1998).

Em contrapartida, as Orientagées Curriculares para o Ensino Médio
evidenciam o uso da Histoéria da Ciéncia como ferramenta de aporte apenas para o
ensino de Fisica (BRASIL, 2006). De acordo com o documento, inserir a Histéria da
Ciéncia no contexto das aulas de fisica implica em tornar mais interessante seu
aprendizado, aproximando os aspectos cientificos dos acontecimentos historicos,

possibilitando a visdo da ciéncia como uma construgdo humana.

Esse enfoque estda em consonancia com o desenvolvimento da
competéncia geral de contextualizagdo sociocultural, pois permite,
por exemplo, compreender a construgdao do conhecimento fisico
como um processo historico, em estreita relagdo com as condigoes
sociais, politicas e econdmicas de uma determinada época (BRASIL,
2006 p. 64).
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Ao dissociar esta recomendacdo do contexto das demais areas de
conhecimento, destacando a importancia de conhecer sobre os processos de
construcao de conhecimentos apenas para o componente Fisica, a HC passa a ser
negligenciada enquanto importante ferramenta de constru¢do de conhecimento e
desconstrugao de visdes equivocadas da Ciéncia.

Parece consenso entre muitos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias
que a insercdo da HC no contexto das aulas de Ciéncias se justifica pela
necessidade de formar os estudantes ndo para a memorizagdo de conceitos,
formulas, leis e teorias, e sim uma alfabetizagao cientifica que favorega a construgéo
de um pensamento critico-reflexivo (CARVALHO; NASCIMENTO; SILVA, 2017;
CHASSOT, 2016; HIDALDO; LORENCINI JUNIOR, 2016).

A Histdria da Ciéncia nos apresenta uma visdo a respeito da natureza da
pesquisa e do desenvolvimento cientifico que ndo costumamos encontrar no estudo
didatico dos resultados cientificos, conforme apresentados nos livros-texto de todos
os niveis (MARTINS, 2004). Entretanto, a imagem da Ciéncia que geralmente é
intermediada aos alunos da educacao basica, através do conteudo trazido pelos
livros didaticos e o discurso reproduzido por muitos professores em sala de aula,
geralmente figura como algo distante da realidade e protagonizada por génios.

Nesse sentido, Matthews (1995) defende a utilizagédo de aspectos da HFC
no ambiente escolar, destacando dentre outras observagbes que estas sao
promissoras, porque podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade, tornar as aulas de ciéncias
mais desafiadoras e reflexivas, além de contribuir para uma melhor compreensao e
significacdo do conhecimento cientifico, e contribuir com a formagéao do professor.

A Ciéncia, na maioria das vezes, € demonstrada como algo metddico,
dogmatico e atemporal, vista como um elemento dissociado dos aspectos sociais e
culturais do meio ao qual ela é construida. Tal afirmagéo é corroborada pelo fato de
que conceitos outrora ensinados foram empregados como sendo a explicagdo
adequada para uma determinada situagdo em um dado momento e depois houve
necessidade de uma posterior revisdo, tendo em vista que, outro modelo de
explicagdo apresentava-se mais apropriado (CHASSOT, 2004).

Os fatores externos que influenciam o desenvolvimento de determinado
conhecimento ou teoria cientifica, geralmente ndo sédo considerados ao tratar sobre
seu histérico. Analogamente, trazemos essa discussao para a forma como os
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conteudos cientificos sdo apresentados nos livros didaticos. A abordagem, de modo
geral, consiste no delineamento de conceitos ou experimentos datados
historicamente e nomeando qual cientista o desenvolveu (Figura 1). Os aspectos
externos que permeiam o processo de construgdo das teorias ndo costumam ser
mencionados, tampouco explicitam como estes influenciam, ocasionando a imagem
de uma Ciéncia dissociada do ambiente social.

Muitos pesquisadores da area tém uma ideia consensual acerca da insergao
da HC nas aulas, justificando seu uso pela contribuigdo para o reconhecimento que
a Ciéncia nédo se faz por ideias esponténeas advindas de génios, mas de estudiosos
que se dedicaram a pesquisa (MATTHEWS, 1995; GIL-PEREZ, et al, 2001;
CARNEIRO; GASTAL, 2005, DELIZOICOV, 2006). Além disso, a HC auxilia no
entendimento de que as teorias se constituem em modelos explicativos, elaborados
em contextos sociais e culturais especificos e, desse modo, sao provisorios,
superando a visdo a-histérica da produgcdo do conhecimento (FIORESE;
DELIZOICQV, 2015).

Figura 1: A teoria celular apresentada no LD de Biologia da 12 série.

43 A teoria celular

Em 1838, reunindo estudos proprios e de diver- u B
208 outros pesquisadores sobre a estrutura celular
dos vegetais, o botanico alemao Mathias Schleiden
1804-1881) lancou a ideia de que todas as plantas
s30 constituidas por células. Em 1839, o zodlogo ale-
mao Theodor Schwann (1810-1882) chegou a mesma
conclusao para os animais. Comecgava a se estruturar,
assim, a , segundo a qual as células sao as
unidades constituintes de todos os seres vivos. (Fig. 4.4)

&' ral
A g AND COPENHN

As trés premissas fundamentais da teoria celular,

gue se consolidou ao longo do século XIX, sao: ol
1. Todos os seres vivos sdo formados por células Figura 4.4 A. Retrato de Mathias Schleiden. B. Retrato
e por estruturas que elas produzem; as célu- de Theodor Schwann. Esses dois cientistas alemaes
las sao, portanto, as unidades morfologicas propuseram a teoria celular

dos seres vivos.

2. As atividades essenciais que caracterizam a vida ocorrem sempre no interior de células; elas
sao, assim, as unidades funcionais ou fisiologicas dos seres vivos.

3. Novas células formam-se apenas por meio da reprodugdo de células preexistentes, em um
processo denominado divisao celular.

Fonte: AMABIS; MARTHO, 2016a

Essa ideia de que o trabalho cientifico € um dominio reservado a minorias
com potencial intelectual mais elevado se comparado aos demais é amplamente

difundida, transmitindo-se assim expectativas negativas a maioria dos alunos, com
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evidentes discriminagGes de ordem financeira e, sobretudo, de género (GIL-PEREZ,
et al, 2001). Sobre a discriminagao sexual no campo cientifico, Chassot em sua obra
“A Ciéncia é Masculina? E sim senhora!” publicada em 2003, destaca com riqueza
de detalhes a discrepancia existente na area no que tange ao nao reconhecimento
da contribuicdo da mulher para a Ciéncia, evidenciando que quase toda a produgéo
intelectual € predominantemente masculina.

Justificado pelo fato de que os professores contemporaneos abandonam o
espaco de informadores e passam a ocupar o locus de formadores, Chassot (2016)
evidencia a importancia de sua pratica pedagogica estar pautada em discursos que
incitem a histdria da construgdo do conhecimento.

Inimeras s&o as possibilidades de explorar as potencialidades de
abordagem ancorada em discussdes que incluem Histéria da Ciéncia e Natureza da
Ciéncia, a fim de viabilizar uma compreensao legitima do processo de constru¢do do
conhecimento, além de promover uma educagdo que transcende a mera
memorizagdo de conceitos dissociados da realidade e, muitas vezes, até da
imaginagao do aluno.

1.1.3 A Natureza da Ciéncia

O processo de formacao do educando, independentemente, do seu nivel de
escolarizacdo deve ser pautado na construcao de conhecimentos de forma critica e
reflexiva, evitando a mecanizagao de informagdes desconectadas com a realidade
destes. Almeja-se, portanto, a integracdo de saberes que perpassem os muros da
escola e sirvam como base para o desenvolvimento de sua criatividade e criticidade.

Chassot (2016) ressalta a existéncia de uma caracterizagdo de principios
para a instituicdo de um ensino de Ciéncias voltado para a formagao da cidadania,
evidenciando que ele precisa ser socialmente contextualizado, destacando o papel
social da Ciéncia e suas interagbes multidisciplinares como os aspectos sociais,
politicos, historicos, econémicos e éticos, diferentemente, do modismo do ensino do
cotidiano que reproduz uma concepgao de Ciéncia pura e neutra.

Trata-se, portanto de abordar conteudos sobre as ciéncias e nao se limitar a
definicdo de conceitos isolados e sem aplicabilidade no cotidiano. Além de discutir
sobre 0s processos inerentes as atividades de construgdo do conhecimento, em

especial aos obstaculos enfrentados pelos pesquisadores o que inclui demandas a
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nivel social, cultural e, sobretudo, religiosa que durante muito tempo limitou
substancialmente o desenvolvimento da Ciéncia.

Se o conhecimento presente na sala de aula é colocado como verdadeiro,
independente das questdes levantadas ou dos contextos situacionais, o exercicio de
um pensamento critico por meio de problematizagoes, debates e reflexdes nao tem
espaco (MOURA, 2014). Portanto, combater visées distorcidas e tentar fazer com
que alunos e professores possuam uma visdo mais ampla do conhecimento
cientifico integra um processo de alfabetizagdo cientifica, que busca propiciar uma
maior compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Nesse contexto, o entendimento mais detalhado e conciso sobre a Ciéncia
esta relacionado a compreensdo do que € a Natureza da Ciéncia (NdC) e, nessa
perspectiva, a Histéria e Filosofia da Ciéncia € defendida como uma estratégia
adequada para discutir suas caracteristicas (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS,
2011, MOURA, 2014).

A respeito da recomendacao de inserir a NdC nas propostas educacionais
que servem de aporte aos professores da educagdo basica (PCNs, DCNs, OCEM,
por exemplo) Moura (2014) destaca que a NdC vem sendo contemplada, mesmo
que nao seja utilizado de forma explicita. Nesse sentido, ao discutir e contextualizar
0 processo de elaboracdo de um determinado experimento cientifico ocorrido em
uma época onde os preceitos religiosos eram a verdade maior, por exemplo, a NdC
esta sendo inserida no contexto da sala de aula.

No que tange a sua definicdo, ainda ndo ha consenso entre os
pesquisadores. Contudo, muitos especialistas da area concordam com a ideia de
que a NdC pode ser entendida como um conjunto de elementos que tratam da
construgado, estabelecimento e organizagdo do conhecimento cientifico, envolvendo
desde questbes internas como o método cientifico e a relagdo entre teoria e
experimento, até questbes externas como elementos sociais, culturais, religiosos e
politicos (OLIVEIRA; SILVA 2012, MOURA, 2014, MARTINS, 2015; BAGDONAS;
ZANETIC; GURGEL, 2014).

Um fator que contribui para uma visdo equivocada da NdC e para a néo
criticidade do pensamento dos alunos € o ensino de narrativas anacronicas da HC
no Ensino de Ciéncias (OLIVEIRA; SILVA, 2012). Através destas, sdo ignorados

todos os fatores conceituais da ciéncia e os elementos contextuais de cada cultura
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que estiveram envolvidos no desenvolvimento de um determinado conhecimento
cientifico, bem como a influéncia de fatores sociais, politicos, econdmicos, ou
quaisquer outros que possam ter contribuido para o desenvolvimento da ciéncia
(FORATO, 2011).

Esta abordagem se aproxima da ideia de questbes sociocientificas (QSC)
utilizada para discutir Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sob um viés de
problemas e controvérsias que exigem além dos conhecimentos cientificos, outros
fatores como tradigcdo, religido, cultura, interesses e outros (SADLER, 2004;
CONRADOQO, et al., 2013).

Tais questdes s&o empregadas como um caminho para discutir a educagéo
cientifica e sua inclusdo se justifica por possibilitar discussdes que envolvem
aplicacdo do conteudo cientifico a questbes atuais exploradas pela midia e de
interesse comum aos cidadaos, além de trabalhar compreensdo de natureza da
ciéncia e ética na tomada de decisao (PEDRETTI et al., 2008, apud, CONRADO, et
al., 2013).

E sabido que a NdC figura como um fator determinante para a melhoria da
forma como a educacdo cientifica vem sendo trabalhada, e que esta deve ser
realizada durante a Educacgéao Basica. Contudo, é notério que o ensino de Ciéncias
vem fracassando para alcancgar esse objetivo (CHASSOT, 2003, SILVA, et al. 2015).
Lacunas na formacao docente e auséncia de discussdes acerca do tema na sala de
aula, além do fato de ndo haver cobrangca sobre o tema em vestibulares ou no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) sao entendidos por Carvalho, Nascimento
e Silva (2017) como fatores que desencadeiam tal fracasso.

Outro entrave versa sobre o fato do Livro Didatico (LD) que, embora visto
como uma das principais fontes de informacéo cientifica que o aluno tem acesso,
ainda negligencia o valor didatico da Histéria da Ciéncia ao se limitar a incurséo
historica dos conteudos veiculados (FIORESE; DELIZOICQV, 2015). Os autores de
livros cientificos didaticos, geralmente com a melhor das intengdes, introduzem em
suas obras uma série de informagdes sobre histéria da ciéncia — em geral,
completamente erroneas (MARTINS, 2006).

Para além dos conteudos presentes em diversos niveis de ensino, uma
compreensao mais profunda de como a ciéncia funciona, de como o conhecimento
cientifico é produzido, validado e comunicado, assim como a propria natureza desse

conhecimento, no que se refere as suas particularidades epistemoldgicas, tem sido
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vista como algo a ser buscado e com valor para a educacgao cientifica (MARTINS,
2015).

Para Damazio e Peduzzi (2017), o uso didatico da Historia da Ciéncia € uma
alternativa promissora, pois propicia um melhor alcance de aspectos relacionados a
NdC, além de motivar e envolver os alunos em debates historicos para promover a
competéncia em usar argumentos estruturantes sobre a Ciéncia e desenvolver
metacognicdo, aumentando a capacidade de aprender sobre os processos de
pensamento a partir do envolvimento em debates historicos.

Neste caminho, a Histéria da Ciéncia figura como uma das formas de
promover uma melhor compreensdo da NdC, a medida que seus estudos
historiograficos trazem elementos que subsidiam discussdes acerca da génese do
conhecimento cientifico e os fatores internos e externos que a influenciam (MOURA,
2014).

Nesse sentido, evidencia-se a importdncia de aprender sobre o que
caracteriza a Ciéncia como um empreendimento humano e destaca-se a HC como
uma estratégia pedagogica adequada para discutir algumas caracteristicas da sua
Natureza (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Além disso, favorece a
compreensao do carater dinamico da construgado da ciéncia, evidenciando que cada
época e cada cultura adotaram critérios para validar a construgao do conhecimento
(FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

Falar sobre Ciéncia e construcdo de conhecimento cientifico implica
mergulhar em um universo de discussdes embasadas na Filosofia e Sociologia da
Ciéncia. Perante a dinamicidade de discussbes que tais tematicas acarretam, a
definicdo da NdC torna-se complexa com muitos embates de ideias e pouco
consenso entre 0s pesquisadores da area.

Diante das varias concepgdes expressas pelos epistemdlogos, muitos
estudiosos da area de NdC realizaram trabalhos de revisdo de literatura, estado da
arte e estado do conhecimento com o intuito de chegar a um consenso sobre seu
conceito. Entretanto, a complexidade da definicdo da NdC se da pelo fato de
relacionar conceitos de diversas areas como histéria, filosofia, sociologia e
psicologia (BAGDONAS; SILVA, 2013).

No que diz respeito aos Livros Didaticos, com as exigéncias impostas pela
legislagdo que os seleciona e distribui para as escolas publicas, cada vez mais
criteriosa, no que tange a forma como os conteuidos sao veiculados, informagées
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relacionadas ao processo de construgao da ciéncia constam como um dos itens
mais cobrados.

A maioria dos autores de livros didaticos acaba recheando seus livros com
dados biograficos dos cientistas e fotos destes, geralmente em ambiente de trabalho
e mediante o grosseiro olhar seletivo dos responsaveis acaba sendo visto como um
objetivo alcangado. Ao invés de ajudar a corrigir a visdo popular equivocada a
respeito de como se da o desenvolvimento cientifico, esses livros e artigos
contribuem para reforgar e perpetuar ideias, geralmente erréneas, a respeito dos
“grandes génios”, sobre as descobertas repentinas que ocorrem por acaso.

Nesse sentido, Gil-Perez e colaboradores (2001) caracterizam o que eles
chamam de “uma visdo deformada do trabalho cientifico”. Os autores pontuam sete
itens (Quadro 1), aos quais julgam como as deformagbes que expressam, em
conjunto, uma imagem ingénua, profundamente afastada do que é a construgéo do
conhecimento cientifico, mas que se foi consolidando até tornar-se um esteredtipo

socialmente aceito que a propria educagao cientifica reforga ativa ou passivamente.

Quadro 1: Visées deformadas do trabalho cientifico

= Concepcao empiricoindutivista e atedrica — consiste em uma concepcao que destaca o
papel “neutro” da observagao e da experimentagdo esquecendo o papel essencial das
hipéteses como orientadoras da investigagdo, assim como as teorias disponiveis, que
orientam todo o processo;

= Viséo rigida (algoritmica, exata, infalivel) - apresenta-se o “método cientifico” como um
conjunto de etapas a seguir mecanicamente;

= Visdo aproblematica e ahistérica (portanto, dogmatica e fechada) - transmitem-se os
conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe deram origem, as
limitagbes do conhecimento cientifico atual nem as perspectivas que surgem;

= Visdo exclusivamente analitica, que destaca a necessaria divisdo parcelar dos estudos,
0 seu carater limitado, simplificador;

= Visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos, que ignora as
crises e as remodelagdes profundas, fruto de processos complexos que ndo se desejam e
deixam moldar por nenhum modelo (pré)definido de mudanga cientifica;

= Visdo individualista e elitista da ciéncia, onde os conhecimentos cientificos aparecem
como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo,
dos intercambios entre equipes e

= Uma visdo deformada que transmite uma imagem descontextualizada, socialmente
neutra da ciéncia: esquecem-se as complexas relagbes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem deformada dos cientistas como seres
“acima do bem e do mal’, fechados em torres de marfim e alheios a necessidade de fazer
opcoes.

Fonte: GIL-PEREZ, et al., 2001



36

Os autores mencionados acima acrescentam ainda que, enquanto
formadores em Ciéncias, deveriamos ter uma imagem adequada do que é a
construcao do conhecimento cientifico.

1.1.4 Histoéria da Ciéncia e natureza da Ciéncia: pesquisas com Livros
Didaticos no Brasil

Neste capitulo apresentamos as principais pesquisas que envolvem a
apreciagdo do conteudo presente nos livros didaticos no Brasil, tendo como eixo
norteador os aspectos que envolvem a compreensdo de como e por quem O
conhecimento cientifico é produzido, evidenciando os entraves inerentes a sua
construcao.

A Histéria da Ciéncia vem sendo incorporada aos materiais didaticos
utilizados em sala de aula de forma cada vez mais expressiva, em face, sobretudo
das orientagdes sugeridas através dos documentos oficiais que norteiam a pratica
pedagodgica brasileira. Um exemplo disso é o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), sendo este, a politica publica atual responsavel pela avaliagdo e sucessiva
distribuicdo de materiais didaticos de suporte a pratica educativa.

Dos materiais disponibilizados pelo governo através do PNLD, se inserem os
livros didaticos destinados aos professores e alunos da escola publica, cuja
distribuigdo ocorre de forma regular e gratuita. O LD figura como um dos principais
canais de acesso ao conteudo cientifica para o aluno e, portanto, seu conteudo é
constantemente avaliado pelos 6rgdos competentes a fim de garantir a qualidade de
seu conteudo, de acordo com critérios estabelecidos em editais e guias com
novidades e alteragbes a cada publicagéo.

Dentre os principios e critérios estabelecidos pelo PNLD para reconhecer um
livro didatico de Ciéncias Naturais como apto a distribuicdo para o publico-alvo,
destaca-se a observagao quanto ao desenvolvimento dos conteudos e atividades, de
forma contextualizada, considerando tanto a dimensdo social e histérica da
produgéo de conhecimento quanto a dimenséo vivencial dos estudantes no que se
refere a preparagéo para a vida e para o exercicio profissional no mundo do trabalho
(BRASIL, 2018).

Os exemplares de Biologia em particular, as orientagbes versam sobre a
forma como os conhecimentos cientificos sdo apresentados, a construcdo de uma
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compreensao dos conhecimentos das Ciéncias Biologicas e suas teorias a partir de
modelos explicativos elaborados em contextos socio historicos especificos e, evita
abordagens finalistas e antropocéntricas na apresentacdo dos conhecimentos da
Biologia.

As pesquisas realizadas na area de Histéria da Ciéncia e Natureza da
Ciéncia mostram-se mais expressivas quanto se tratam dos conteudos presentes no
livro de Fisica, principalmente, quando realizadas a partir dos Livros Didaticos.
Estudos com este enfoque envolvendo os componentes curriculares Quimica e
Biologia s&o menos recorrentes.

Em um trabalho publicado em 2008, Silva e Pimentel analisaram como a
histéria da eletricidade é apresentada em livros didaticos, em particular como as
contribuicbes de Benjamin Franklin sdo abordadas do ponto de vista da qualidade
das informagbes histdricas e das ideias sobre a natureza da ciéncia que estes
relatos historicos induzem. As autoras analisaram 12 LDs tanto do ensino
Fundamental quanto do Ensino Médio. A Histéria da Ciéncia presente nos livros
didaticos e paradidaticos analisados € superficial, com muitos erros historiograficos
e, além do mais, transmite visées sobre a natureza da ciéncia e seu método que néao
correspondem aos conhecimentos epistemoldgicos atuais. De maneira geral, estes
livros reforcam a ideia da existéncia de grandes génios, valorizam apenas 0s
conhecimentos que coincidem com os aceitos atualmente e, além disso, muitas
obras trazem uma visdo empirico-indutivista sobre a dinamica cientifica.

Tomando o mesmo enfoque, sendo esta realizada com Livros de Fisica,
Silva e Pagliarini (2008) analisaram como a histéria da ciéncia é apresentada por
alguns dos mais populares livros didaticos do referido componente para o ensino
médio no Brasil, bem como as concep¢des sobre a natureza da ciéncia envolvidas
nestas narrativas histéricas. Os autores coletaram e compilaram dados em
dezesseis colegdes didaticas (identificadas no texto pelas letras de A — P), sendo as
quais encontradas na Biblioteca do Livro Didatico da Faculdade de Educacdo da
Universidade de Sdo Paulo (BLD-FEUSP) e no acervo da Biblioteca do Centro de
Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC-USP-SC) de Séo Carlos.

Os resultados da pesquisa demonstram que a histéria da ciéncia presente
nos livros didaticos € distorcida e simplificada, o que se chama de pseudo-historia,
reforgando alguns conhecidos mitos cientificos e transmitindo falsas concepgdes
acerca da natureza da ciéncia a estudantes e professores, com discussoes
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demasiadas simples e que transmitem concepgbes de senso comum sobre a
ciéncia. Os conteudos sdo baseados na chamada pseudo-histéria, sendo sua ténica
uma abordagem através da historiografia whig e elementos dos populares mitos
sobre cientistas famosos.

Dados referentes a abordagem de Historia da Ciéncia no LD de Quimica
foram compilados por Vital e Porto (2012) em uma pesquisa realizada com seis
livros didaticos de quimica indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para
o Ensino Médio em 2007 (PNLEM 2007). Os pesquisadores adaptaram o
instrumento de analise mais usado em pesquisa que envolve analise de dados sobre
HC nos LDs desenvolvido por Laurinda Leite (2002). De acordo com a pesquisa, a
HC se apresenta nos livros didaticos de maneira linear e superficial se limitando a
nomes e datagdes cronoldgicas. Desse modo, os conteudos de historia da ciéncia
apresentados n&o contribuem para que os alunos desenvolvam uma imagem do
empreendimento cientifico condizente com os objetivos educacionais da atualidade.

Quanto a HC nos livros didaticos de Biologia, Santos (2006) analisou as
Unidades Didaticas de Origem da Vida presente em quatro livros didaticos de
Biologia. Para esse estudo de caso, a autora realizou uma associagao entre as
ideias de Kuhn e Matthews, com a reconstrugéo histérica do problema da origem da
vida. Para Santos, os livros analisados apresentam a HC desestruturada, sendo
necessaria uma reorganizagdo que possibilite uma melhor compreensdo dos
assuntos abordados, incorporando os conflitos existentes, o embate tedrico das
ideias e os interesses de ordem econdmica, politica e ideoldgica (religido).

Rosa e Silva (2010) discutiram como a HC é apresentada no conteudo sobre
o episddio da transformacédo bacteriana em quatro LDs de Biologia do Ensino Médio.
Partindo do pressuposto de que a HC é considerada nos documentos oficiais como
um dos critérios de avaliagdo do LD, as autoras tiveram como principal preocupagéo

em seu trabalho verificar o tipo de HC apresentado nestes. A pesquisa foi

desenvolvida com o enfoque voltado para os tipos de histéria apresentado ao
desenvolver o conteudo sendo constatada a predominancia de Histéria de Problema.

Em um artigo publicado em 2014, Silva e Aires compilaram dados referentes
a uma analise das visdes sobre a natureza da ciéncia em producgdes cientificas que
se reportam a livros didaticos. De um total de 183 artigos publica¢gdes em 14 edi¢des
do periddico Filosofia e Historia da Biologia, as autoras concluiram que cerca de
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10% destes reportam-se a livros didaticos e as areas mais frequentes foram
Evolugéo, Ecologia, Genética e Biologia Molecular.

Em suma, as pesquisas que envolvem a analise do conteudo presente nos
livros didaticos apontam para uma Ciéncia geralmente expressa de forma linear,
desconsiderando o percurso que entremeia seu fazer. Sendo o LD uma das
principais fontes de informacédo cientifica para os alunos da educacdo basica, as
fragilidades de um conteudo que diverge da realidade, principalmente, no que tange
aos processos de constru¢do do conhecimento cientifico constitui um forte aliado na
construgdo de uma imagem deformada da Ciéncia na concepgdo dos alunos da

Educacéao Basica.

12 CONSIDERACOES SOBRE AS POLITICAS PUBLICAS PARA O LIVRO
DIDATICO NO BRASIL

Nesta secdo, adentraremos ao contexto histérico do PNLD, uma das
politicas publicas mais relevantes do contexto educacional brasileiro, uma vez que
apos uma grande luta passou a garantir a distribuicdo gratuita dos livros didaticos
para todos os estudantes da educacgédo basica. Durante mais de oito décadas, o
Programa Nacional do Livro Didatico como assim é conhecido nos dias atuais,
passou por inumeros processos de aperfeicoamento que modificaram desde sua
nomenclatura até seu método de execucgao.

O livro didatico continua sendo um dos recursos mais empregados nas
escolas brasileiras, utilizado como ferramenta para subsidiar o processo de ensino
aprendizagem, figurando em muitos casos como unico livro ao qual o aluno da
educacao basica tem acesso durante sua formagao, apesar da crescente utilizagao
da internet como fonte de informagdo (FRISON, et al.,, 2009, FIORESE;
DELIZOICQV, 2015). Entretanto, foi um percurso lento, complexo e cheio de
interesses secundarios até que esta rica ferramenta estivesse disponivel
gratuitamente para professores e todos os alunos da educacdo basica conforme
vivenciamos atualmente.

Assim como a maioria das politicas publicas vigentes no Brasil, a historia do
Livro Didatico brasileiro ndo difere e consiste em uma sequéncia de decretos, leis e
medidas governamentais que se sucedem, a partir da década de 30, de forma
aparentemente desordenada, e sem intervencao de outros setores da sociedade
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como equipes cientificas, partidos, sindicatos, associagdes de pais € mestres,
associagoes de alunos, equipes cientificas, etc (FREITAG, MOTA; COSTA, 1987).

De inicio, foi instituido um programa pautado na distribuicdo de obras
didaticas aos alunos de rede publica de ensino brasileiro, o qual iniciou em 1937 e
se estende até os dias atuais.

1.2.1 Contexto Historico: do INL a instituicao do PNLD

A compreensdo dos processos que proporcionou a distribuicdo do LD no
pais se da a partir da criagéo do Instituto Nacional do Livro (INL), ocorrido em 1937
por meio do Decreto-Lei n® 93. O INL surgiu, na verdade, através da transformacgéao
do ja existente Instituto Caird que tinha como objetivo organizar e publicar a
Enciclopédia Brasileira e o Dicionario da Lingua Nacional, rendendo-lhes sucessivas
edigbes (TAVARES, 2014).

De acordo com o Art. 2° do referido dispositivo legal, competia ao INL
organizar, publicar e revisar as edi¢oes da Enciclopédia Brasileira e o Dicionario da
Lingua Nacional, além de editar obras raras ou preciosas de interesse para a cultura
nacional; além de promover as medidas necessarias para aumentar, melhorar e
baratear a edicao de livros no pais, bem como, facilitar a importacdo de livros
estrangeiros e incentivar a organizagdo e manutencao de bibliotecas publicas em
todo o territério nacional.

Com sede na Biblioteca Nacional (Rio de Janeiro) e sendo incumbido das
atribuicées supracitadas, a criagdo do INL figurou como uma das agdes pioneiras do
Estado Novo para assegurar a divulgacado e distribuicdo de livros educacionais,
cientificos e culturais (FREITAG, MOTA; COSTA, 1987). Quando criado, teve como
primeiro diretor, o escritor gaucho, Augusto Meyer que ocupou o cargo por 18 anos.
Na época, o instituto era formado por um Conselho de Orientagdo composto por trés
secgbes técnicas, a saber: A Segéo da Enciclopédia e do Dicionario, de Publicagoes
e a segao de Bibliotecas (SILVA, 2012).

No ano seguinte foi publicada a primeira definicdo precisa do Livro Didatico
através do Decreto-Lei (1.006) assinado pelo presidente Getulio Vargas, que em seu
Art. 2° define que para os efeitos da presente lei, sdo considerados didaticos, os
compéndios e os livros de leitura de classe e estes sdo respectivamente, livros que
exponham, total ou parcialmente, a matéria das disciplinas constantes dos



41

programas escolares e livros usados para leitura dos alunos em aula (BRASIL,
1938).

Através do decreto supramencionado, em seu Capitulo Il, foi instituida a
Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD) constituida, a principio, por sete
membros (de acordo com o decreto 1.006/38) escolhidos dentre pessoas de notorio
preparo pedagoégico e reconhecido valor moral, sendo estes divididos em trés grupos
de acordo com requisitos de formagdo académica (especialidades em metodologia
das linguas, das ciéncias e das técnicas), cujas fungbes exercidas seriam de
designacao do Presidente da Republica.

Além disso, os integrantes da comissdao nao poderiam estabelecer nenhum
tipo de vinculo de carater comercial com qualquer editora do pais ou estrangeira e
deveriam examinar os livros didaticos que lhes forem apresentados; estimular a
producéo e orientar a importacdo de livros didaticos; indicar os livros didaticos
estrangeiros de notavel valor que meregam ser traduzidos e editados pelos poderes
publicos e promover periodicamente, a organizagdo de exposi¢cdes nacionais dos
livros didaticos cujo uso tenha sido autorizado na forma desta lei (BRASIL, 1938).

Isto posto, fora estabelecida a primeira politica de legislagédo e controle de
producéo e circulagdo do livro didatico no pais, que determinou as condigoes
adequadas para producao e importacdo do LD, além de principalmente ter
regulamentado sua utilizagdo. Embora ainda incipiente, tal politica ja se atentava ao
conteudo presente no LD, assim, uma de suas atribuigées figurava em acompanhar
o teor destes e s0 a partir disso autorizar sua distribuigcdo nas escolas.

Em 1939, com a publicagdo do Decreto 1.177 o numero de membros da
CNLD é acrescido de sete para dezesseis e, aléem das especialidades ja
mencionadas, estes eram escolhidos de modo que o grupo contemplasse
integrantes conhecedores dos diversos assuntos do ensino pré-primario, primario,
normal, profissional e secundario.

Com o final do Estado Novo em 1945 e mudancga de governo, muitas das
acbes praticadas pelos secretarios de Vargas passaram a ser questionadas. A
legitimidade da CNLD foi um dos alvos e precisou ser revista, sendo consolidada
posteriormente por meio do decreto n° 8.460/45. A comissao se manteve, entretanto
com alguns ajustes que perpassaram desde a quantidade de membros até suas

atribuicées.
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Com a consolidagéo da lei, a CNLD passou a ser constituida por quinze
membros selecionados através dos mesmos requisitos. Nessa nova versdao que
regulamenta a distribuicdo do LD, a designagédo de sua escolha para a ser
direcionada ao professor; conforme destacado em seu Art. 5° o qual determinava
que os poderes publicos ndo poderiam determinar a obrigatoriedade de adogéo de
um so livro ou de certos e determinados livros para cada grau ou ramo de ensino
nem estabelecer preferéncia entre os livros didaticos de uso autorizado, sendo livre
aos professores de ensino primario, secundario, normal e profissional a escolha de
livros para uso dos alunos, sendo que estes deviam constar na relagédo oficial das
obras de uso autorizado (BRASIL, 1945).

A figura do professor enquanto atuante no processo ensino-aprendizagem
passa a ver valorizada apenas apds o Estado Novo, haja vista que, até entdo
apenas recebia o material a ser utilizado como ferramenta para subsidiar a pratica
docente, mas néo podia opinar quanto a escolha deste.

No dispositivo legal publicado em 1945, a maioria das competéncias da
CNLD foram mantidas, exceto, a promocao periddica de exposicdes nacionais dos
livros didaticos autorizados para uso. Outro ponto convergente entre os decretos de
1.006/38 e 8.460/45 figura no fato de os membros da CNLD serem bonificados
financeiramente com 100 mil e 50 mil contos de réis, respectivamente, pelas se¢des
as quais participassem, sendo limitado, o numero de participa¢gdes mensais.

Na década de 1960, o processo de democratizagdo do ensino levou a uma
grande expansao da rede escolar, com um crescimento exponencial do numero de
alunos no Ensino Fundamental e Médio. Assim, com a chegada de novas classes
sociais até entdo excluidas das salas de aula devido a seu poder aquisitivo menos
favorecido, politicas de barateamento do material didatico foram demandadas
(SILVA, 2012).

A criagdo da politica do LD propiciou um estimulo por parte das classes
menos favorecidas, assim houve um significativo aumento do numero de alunos nas
escolas publicas e, com isso, a quantidade de recursos requerida para a distribui¢cao
dos livros aumentou significativamente (SILVA, 2012).

Nesse mesmo periodo, concomitante com o regime militar, varios acordos
foram assinados entre o governo brasileiro e o americano com o intuito de fomentar
recursos para prover a distribuicdo de LD para o ensino publico, criando-se,
juntamente com um desses acordos a Comissao do Livro Técnico e do Livro
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Didatico (COLTED) com a finalidade de incentivar, orientar, coordenar e executar as
atividades do MEC relacionados com a produgéo, a edigdo, 0 aprimoramento e
distribuicéo de livros técnicos e didaticos (BRASIL, 1966; FREITAG, MOTA; COSTA,
1987).

A COLTED propunha um programa de desenvolvimento que incluiria a
instalacao de bibliotecas e um curso de treinamento de instrutores e professores em
varias etapas sucessivas, desde o nivel federal da Unido até os niveis mais baixos
dos municipios e das escolas (SILVA, 2012).

De acordo com o Art. 2° do decreto publicado em 04 de Outubro de 1966
que revoga o 58.653 de 16 de Junho de 1966, as atribuicées da COLTED versavam
principalmente sob a definicdo de diretrizes para a formulagdo de programa editorial
e plano de acdo do MEC, elaboragdo do plano anual de trabalho e aplicagdo de
recursos, autorizagdo da firmagao de contratos, convénios e ajustes com entidades
publicas e particulares e com autores, tradutores, editores graficos, distribuidores e
livreiros, autorizagdo de concessao de auxilios e a prestagéo de assisténcia técnica,
aprovando os relatérios sobre sua aplicagao ou desenvolvimento, dentre outros.

Em face da escassez de recursos para suprir a alta demanda exigida pelo
crescente numero de alunos na rede publica de ensino, foram firmados grandes
acordos entre 6rgaos nacionais e internacionais a fim de custear a distribuigcdo dos
livros e permitir que uma maior parcela da populagdo tenha acesso ao ensino
gratuito e subsidiado pelo livro didatico.

Um dos principais convénios firmados ocorreu em 1966 entre o MEC, o
Sindicato Nacional de Editores de Livros (SNEL) e a Agéncia Norte-Americana para
o Desenvolvimento Internacional (USAID), que tinha como objetivo tornar disponivel
gratuitamente aos alunos os livros necessarios para cumprir os trés niveis de ensino
(primario, secundario e superior) em trés anos, além de assegurar sua continuidade.

O acordo estabelecido entre a poténcia norte-americana e o MEC foi
interpretado pelos lideres do governo brasileiro como uma ajuda de custo,
entretanto, tal interesse era denunciado por criticos da educagdo como uma forma
de controle americano sobre o mercado livreiro, em particular, o controle ideoldgico
do conteudo veiculado pelo LD (FREITAG, MOTA; COSTA, 1987). Figurando assim,
como uma estratégia de manobra da grande massa brasileira.

Romanelli (1979), menciona a sequéncia de acordos estabelecidos na época

e, em particular, o firmado em 6 de Janeiro de 1967, através do qual seriam
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disponibilizados em um prazo de trés anos, 51 milhGes de livros nas escolas, sendo
incumbéncia do MEC e do SNEL apenas atribuicbes de execugédo, enquanto aos
técnicos da USAID as incumbéncias eram controlar, desde os detalhes técnicos de
fabricagdo do livro até os detalhes de maior importédncia como: elaboracao,
ilustracédo, editoracdo e distribuicdo de livros, além da orientacdo das editoras
brasileiras no processo de com pra de direitos autorais de editores n&o brasileiros,
vale dizer, americanos.

O interesse da poténcia americana em controlar o teor do LD distribuido no
Brasil era evidente, isto €, investir nas politicas publicas de educagéo do Brasil era
uma jogada de mestre da USAID, uma vez que eles detinham o controle sobre o
conteudo dos livros e assim, as camadas menos favorecidas da sociedade so6
tinham acesso as informagdes que eram de interesse destes. E, embora os
professores pudessem escolher os livros que utilizariam como suporte em suas
aulas, as opgoes eram limitadas em virtude do controle americano de informacdes.

Posteriormente, em 1970 por meio de recursos do INL, o MEC implementa o
sistema de coedi¢do de livros com as editoras nacionais. No ano seguinte, o INL
extinguiu a COLTED e associou as atividades financeiras e administrativas ao novo
programa desenvolvido: o Programa Nacional do Livro Didatico, através do Decreto
68.728/71.

A Fundacao Nacional de Material Escolar (FENAME) criada em 1968, e
modificada em 1976 através do Decreto n° 77.107/76, foi alterada por decreto
presidencial, sendo encarregada de assumir o Programa do Livro Didatico, até
entdo, ainda formalmente sob responsabilidade do INL (FREITAG, MOTA; COSTA,
1987).

Com isso, o governo federal passou a assumir a compra de grande parte
dos livros para distribuir a parte das escolas e das unidades federadas. O recurso
utilizado para aquisigdo do material provinha do Fundo Nacional do
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e das contrapartidas minimas estabelecidas
para participagdo das Unidades Federativas. Com a escassez de recursos para
atender todos os alunos do ensino fundamental da rede publica, a maioria das
escolas municipais fora excluida do programa.

E em 1980 que pela primeira vez aparece explicitamente a vinculagdo da
politica governamental do livro didatico com a crianga carente, quando séo langadas
as diretrizes basicas do PLIDEF (Programa do Livro Didatico - Ensino Fundamental),
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posteriormente acrescidas do Programa do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PLIDEM) e para o Ensino Supletivo (PLIDESU) (FREITAG, MOTA; COSTA, 1987).

Com o término da parceria estabelecida entre o MEC e a USAID, passa a
ser requerida uma contrapartida das Unidades da Federagao (UFs) que se efetivou a
partir da implementagao do sistema de contribuigao financeira das UFs para o Fundo
do Livro Didatico (FDL) (FREITAG, MOTA; COSTA, 1987).

A partir da publicagdo do Decreto 91.542 de 19 de Agosto de 1985, o
PLIDEF passa a ser chamado de Plano Nacional do Livro Didatico, o PNLD como
conhecemos hoje. A finalidade do programa era distribuir livros escolares aos
estudantes matriculados nas escolas publicas de 1° Grau, com a participagdo de
seus professores mediante analise e indicagdo dos titulos dos livros a serem
adotados.

1.2.2 O PNLD: uma analise geral

A transigéo do PLIDEF para o PNLD acarretou mudangas como a indicagéo
do livro didatico pelos professores, sua reutilizagao implicando a abolicdo do livro
descartavel. Além disso, ha a extensdo da oferta para alunos de 12 e 22 de escolas
publicas e comunitarias e o fim da participacdo financeira dos estados, passando o
controle decisorio através da FAE e garantido o critério de escolha dos livros pelos
professores.

A execugdo do PNLD competia ao MEC, por meio da Fundagdo de
Assisténcia ao Estudante - FAE, que atuava em articulagdo com as Secretarias de
Educacdo dos Estados, Distrito Federal e Territérios, bem como, com o&rgéos
municipais de ensino, além de associagbes comunitarias.

O PNLD ¢ a politica de distribuicdo de livros didaticos que persiste até os
dias atuais e passa por processos de analises constantes acarretando em mudancgas
sucessivas na sua forma de execug¢do, em prol de uma equidade na distribuigao,
sobretudo, na qualidade do material distribuido. A partir de seu surgimento tornou-se

efetivamente possivel a escolha do livro por parte do professor de ensino do 1° grau.

De acordo com o decreto que o institui (91.542, de 19 de Agosto de 1985),
um dos requisitos para o desenvolvimento do programa, figura na adogao de livros
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reutilizaveis, permitindo sua progressiva constituicdo de bancos de livros didaticos,
estimulando-se seu uso e conservagao. Com isso, os livros deixaram de ser
descartaveis e passaram a ser utilizados por outros estudantes em anos
subsequentes a sua distribuicao.

Além disso, a execugdo do PNLD passa a ser incumbéncia do Ministério da
Educacéo, por meio da FAE, e em articulagdo com as Secretarias de Educacao dos
Estados, Distrito Federal e Territdrios, com os 6rgdos municipais de ensino e
associagdes comunitarias.

Algumas décadas apds sua criagdo, o INL se fundiu a Biblioteca Nacional.
Em 1986, uma das ultimas tentativas de renovacgao veio com a Lei Sarney 7505/86
de incentivo a Cultura que propunha a doagéo de livros por parte das editoras para
as bibliotecas publicas em territério nacional conveniadas com INL sob a concesséo
de abatimento fiscal, mas a medida ndo teve um impacto expressivo (TAVARES,
2014).

Até meados da primeira década de existéncia do PNLD, a distribuicdo dos
livros passou a ser comprometida pelas limitagdes orgcamentarias, havendo um recuo
na abrangéncia desta, limitando seu atendimento até a 42 série do ensino
fundamental. Gradativamente foram sendo incluidas no programa as disciplinas
componentes do curriculo escolar e o programa foi se delineando no sentido de
incorporar os professores no processo de escolha (MIRANDA; LUCA, 2004).

Em 1996 teve inicio a avaliagdo pedagodgica dos livros didaticos voltados
para o Ensino Fundamental, processo delineado por criticas ancoradas em
interesses secundarios. Esta avaliagdo que teve por fim selecionar as obras que
poderiam ser escolhidas pelos professores, acabou gerando um desconforto entre
MEC, editores e autores demandando espaco na midia e no meio juridico
(MANTONAVI, 2009).

A partir dai e até os dias atuais, a venda de exemplares pelas editoras e sua
consequente distribuicdo pelas escolas publicas brasileiras, passou a depender da
publicacdo de editais, inscricbes e avaliagdes por critérios previamente definidos
pelo MEC. Os livros que apresentem equivocos de ordem conceitual, com
informagbes desatualizadas, algum elemento que induza ao erro ou com elementos
que indiguem qualquer tipo de discriminagdo seréo excluidos do Guia do PNLD e,
consequentemente, terdo sua aquisi¢ao e distribuicao vetados.
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Com a extingdo da FAE em 1997, a politica de execugédo do PNLD passa a
ser responsabilidade do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE).
O programa € ampliado e o Ministério da Educagéo passa a adquirir, de forma
continuada, livros didaticos de alfabetizagdo, lingua portuguesa, matematica,
ciéncias, estudos sociais, histéria e geografia para todos os alunos da 12 a 82 série
do ensino fundamental publico.

Posteriormente, € inserida a distribuicdo de dicionarios da lingua portuguesa
para uso dos alunos de 12 a 42 séries em 2001 e, pela primeira vez na histéria do
programa, os livros didaticos passam a ser entregues no ano anterior ao ano letivo
de sua utilizagdo. Os livros para 2001 foram entregues até 31 de dezembro de 2000.
E ainda em 2001, de acordo com dados expressos através do portal do FNDE, inicia
a ampliagdo do atendimento aos alunos com deficiéncia visual que estdo nas salas
de aula do ensino regular das escolas publicas com livros didaticos em braile (as
principais agées do PNLD de 2002-2018 estdo em apéndice).

No que diz respeito a escolha do Livro Didatico, o FNDE disponibiliza o
chamado Guia de Livros Didaticos (GLD) do PNLD, que objetiva dar suporte aos
professores na escolha do livro didatico. De acordo com o GLD 2018 (BRASIL,
2018, p. 6) “[...] é possivel tomar conhecimento dos passos necessarios para que a
escola possa escolher aqueles livros que mais se adaptam ao seu projeto politico-
pedagogico e ao trabalho que os(as) professores(as) desenvolvem em seu
cotidiano.”

O documento supracitado apresenta uma dicotomia que permite uma
aproximagao entre a proposta pedagogica da escola e as expectativas dos
professores em relagdo as obras que serviram de aporte para suas aulas em anos
subsequentes. A peculiaridade da formacgéo de cada educador, somado ao contexto
no qual esta inserido, 0 que inclui as regides geograficas e a heterogeneidade do
publico, sao fatores que contribuem para as respectivas escolhas.

Apés mais de duas décadas de criagdo do PNLD, o programa tem passado
por sucessivas modificagdes a cada ano (conforme destacado no Apéndice 1), com
o intuito de atender as demandas do publico e, consequentemente, distribuir
materiais didaticos de qualidade e com informagbes precisas que se aproximem
cada vez mais da realidade dos que utilizam esta ferramenta.

Diante da expanséao frenética da tecnologia, o Livro Didatico vem dando

espaco para coexisténcia de diversas outras ferramentas de aprendizagem
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utilizadas pelos professores e alunos em sala de aula. Como exemplos citamos
desde mapas, jornais, revistas, até recursos audiovisuais, internet, softwares
didaticos, computadores, smartphones, dentre outros.

Embora acreditassem que mesmo com a ascensdo da tecnologia o LD
continua ocupando um papel central (FREITAS; RODRIGUES, 2008), os autores
contemporaneos defendem que sua existéncia nao é independente, tornando-se um
elemento constitutivo de um conjunto multimidia e os demais instrumentos que
auxiliam no processo ensino-aprendizagem nao fazem uma relagdo de concorréncia
com o livro, mas sim de complementaridade (RALEJO, 2015).

Normalmente as cole¢bes didaticas mais atuais trazem ao final de cada
capitulo ou unidade do livro, ou até mediante apresentagédo do conteudo na forma de
boxes complementares, um espago com sugestdes de leituras de outros livros, de
filmes, sites, aplicativos para celular para favorecer a compreensao do conteudo em
tela e dinamizar a forma como estes sédo expostos.

Para Ralejo (2015), isso indica, de certa maneira, que o livro didatico nao
pode (e nem deve) ser o unico material a ser utilizado pelos alunos e a relagéo de
complementaridade deve ser mantida com o intuito de ampliar as possibilidades de

acesso a informacao e a construgdo do conhecimento.

CAPITULO 2: PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo objetivamos pormenorizar os aspectos da pesquisa,
apresentando os caminhos trilhados durante a execugdo desta, justificando a
escolha do método utilizado e demonstrando como os dados estdo sendo
categorizados durante sua analise.

Adotamos uma abordagem qualitativa, visando compreendé-los para atender
ao objetivo da pesquisa. Oliveira (2008) conceitua abordagem qualitativa ou
pesquisa qualitativa como sendo um processo de reflexdo e analise da realidade
através da utilizacdo de métodos e técnicas para compreensao detalhada do objeto
de estudo em seu contexto histdrico e/ou segundo sua estruturagao.

Por meio da descricao das informagdes contidas nos livros didaticos que

dizem respeito a histéria e natureza da construgcao do conhecimento cientifico, uma
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vez que de acordo com Costa e Costa (2011), a pesquisa descritiva visa a descrigao
de caracteristicas de um determinado fenbmeno e os interpreta sem interferir ou
modificar a realidade estudada.

A investigagdo qualitativa envolve pegar nos objetos e acontecimentos e
leva-los ao instrumento sensivel da sua mente de modo a discernir o seu valor como
dados. Significa aperceber-se da razao por que os objetos foram produzidos e como
isso afeta a sua forma bem como a informacao potencial daquilo que esta a estudar.
Também envolve saber quando descartar certos conjuntos de dados como sendo de
valor duvidoso e quando os manter (BOGDAN; BILKLEN, 1994).

Embora o avango tecnoldgico tenha adentrado ao espacgo escolar, as
informagdes contidas no LD ainda podem ser consideradas como as principais
informag6es veiculadas diretamente aos alunos da educacao basica. Sendo assim, é
necessario preocupar-se com tipo de conteudo trazido por estes, a fim de evitar
confusdes na compreensao das informagdes e favorecer o processo de construgao

do conhecimento cientifico.

2.1 FONTE DE COLETA DOS DADOS

A fim de atender ao objetivo da pesquisa analisamos o conteudo presente
em trés colegbes de Livros Didaticos de Biologia do Ensino Médio adotados pelo
PNLD 2018, totalizando nove exemplares. Investigamos a presenca de episddios
histéricos que tratam dos processos de concepcéao de teorias cientificas, como estes
sdo expressos e se consideram os fatores externos que influenciaram o
desenvolvimento e a aceitagdo ou ndo das ideias dos cientistas.

Os livros selecionados para andlise tiveram sua escolha justificada pelo fato
de serem os livros distribuidos nas escolas brasileiras de acordo com o PNLD 2018
e em particular, em face de sua ampla distribuicdo nas escolas da rede estadual
paraibana. As obras escolhidas para analise estdo apresentadas na tabela a seguir,
identificadas de acordo com a colegao a qual pertence, suas sucessivas divisées em
volumes individuais referentes a cada série do ensino médio e sua referéncia
bibliografica (Tabela 1).

Caodigo de Caodigo de
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Identificacdo ldentificacao Bibliografia dos LDs analisados
da colecao do LD
LD1 AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna
A Volume 1. 1 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016a.
LD2 AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna
Volume 2. 1 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016b.
LD3 AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna
Volume 3. 1 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016c.
LD4 FAVARETO, J. A. Biologia: Unidade e Diversidade.
B Volume 1. 3 ed. Curitiba: FTD, 2016a.
LD5 FAVARETO, J. A. Biologia: Unidade e Diversidade.
Volume 2. 3 ed. Curitiba: FTD, 2016b.
LD6 FAVARETO, J. A. Biologia: Unidade e Diversidade.
Volume 3. 3 ed. Curitiba: FTD, 2016c.
LD7 BIZZO, N. Biologia: Novas bases. Colegédo Integralis,
Cc Volume 1. 2 ed. Sdo Paulo: IBEP , 2017a.
LD8 BIZZO, N. Biologia: Novas bases. Colegéo Integralis,
Volume 2. 2 ed. Sdo Paulo: IBEP , 2017b.
LD9 BIZZO, N. Biologia: Novas bases. Colegéo Integralis,

Volume 3. 2 ed. Sdo Paulo: IBEP , 2017c.
Tabela 1: Identificagao dos Livros Didaticos analisados na pesquisa

Fonte: Dados da pesquisa, 2018

2.2. DEFINICAO DAS CATEGORIAS DE ANALISE

Os dados obtidos foram compilados e sistematizados em categorias
adaptadas a partir da matriz de organizagéo categorial elaborada por Leite (2002)
em seu trabalho intitulado "History of science in Science education: development and
validation of a checklist for analysing the historical content of science textbooks".

Das categorias estabelecidas pela autora selecionamos as que mais se
relacionam com a nossa proposta em estudo. A publicagdo original elenca oito
categorias, das quais adotamos cinco, a saber: o tipo e organizag¢do da informacéo
histérica, os materiais utilizados para apresentar a informacgéo histérica, o contexto
com o qual a informacao histérica esta relacionada, as atividades de aprendizagem
utilizando a histéria da ciéncia e a consisténcia interna do livro. Além das categorias
previamente estabelecidas pela autora e adaptadas para a pesquisa, acrescentamos
uma categoria que consiste na classificagdo do tipo de HC presente nos livros de
acordo com a classificagdo de Mayr (1998).

As categorias desenvolvidas por Laurinda Leite sdo utilizadas em trabalhos
gue visam analisar o conteudo presente em livros e materiais didaticos nas diversas

areas das Ciéncias, como a Fisica (Pagliarini (2007), Quimica (Vidal (2009), Vidal;



51

Porto, (2012)) e publicagcdes mais recentes em Biologia realizadas por Bittencourt
(2013) e Morais (2016).

Assim como Laurinda Leite em sua publicagcdo 2002, as pesquisas
supracitadas buscaram evidenciar elementos de Histéria da Ciéncia presentes no
texto veiculado pelos Livros Didaticos, com base nas categorias elencadas
originalmente pela autora e, por vezes, com adaptagbes peculiares de cada
pesquisador e proposta de estudo. Contudo, a maioria dos trabalhos verificados
cujos autores utilizam esta estrutura categorial, se propés a analisar recortes do livro
didatico que abordam determinado conteudo e n&o o LD na integra.

Concordamos com a proposi¢cao de Vidal (2009), também utilizada por
Bittencourt (2013) e Morais (2016), na qual ao termo “Cientistas” adotado por Leite
(2002) devem ser acrescidos as denominagdes “Filésofos e Pensadores”, tendo em
vista que segundo Alfonso-Goldfarb (1994) o termo “Cientista” surge apenas no
decorrer do século XIX. Portanto, preferimos chama-los de personagens e durante a
analise dos livros didaticos classificamos como Filésofos, Pensadores ou Cientistas.

Durante a analise dos livros foram identificados os conteudos que
apresentavam as informagdes exigidas por cada categoria previamente estabelecida
(paginas em anexo). Cada trecho que mencionava algo referente ao contexto
histérico foi contabilizado de acordo com o que propbe cada categoria, € ao término
da analise de cada exemplar foram contabilizados e seus resultados expressos em
tabelas de acordo com o cddigo de identificagdo apresentado na tabela 1. Nesse
sentido, as categorias definidas (a partir de adaptagées de outros autores) para a

realizagao da pesquisa sdo as seguintes:

2.2.1. Categorias tedricas de analise segundo Mayr (1998)

Nesta categoria analisamos o tipo de HC presente no Livro Didatico de
acordo com a classificacdo de Mayr (1998) que distingue cinco tipos de histdrias, a
saber:

a) Lexicograficas: historias descritivas enfatizando questdes sobre O qué?
Quando? E Onde? Quais foram as principais atividades em determinado periodo do
passado? Quais foram os centros de ciéncia em que os cientistas principais

trabalharam e, como eles influenciaram o curso do tempo?
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b) Cronolbgicas: consideram a sequéncia de tempo como crucial para a
historiografia, sendo considerada como critério principal de organizagcao da
informacao histérica conforme fazem alguns autores.

c) Biograficas: Busca retratar os progressos da ciéncia através das vidas
dos principais cientistas, sendo legitimada pelo fato de a Ciéncia ser feita por
pessoas.

d) Culturais e Sociolbgicas: A ciéncia € uma forma de atividade humana, e
por isso inseparavel do meio intelectual e institucional da época. O ambiente cultural
e intelectual de um cientista deve ser estudado cuidadosamente, se quiser
determinar as causas do aparecimento de novos conceitos. Questionamentos que
devem ser levantados para nortear esse tipo de histéria: O que possibilitou a um
pesquisador fazer uma descoberta que escapou aos seus contemporaneos? Por que
ele rejeitou as interpretagdes tradicionais para desenvolver uma nova? De onde lhe
veio a inspiragéo para esta nova abordagem?

e) Historia de Problemas: Na historia dos problemas, a énfase encontra-se
no cientista atuante e no seu mundo conceitual. Questdes que prevalecem na
aproximacao da histéria de problemas: Quais foram os problemas cientificos do seu
tempo? Quais foram os instrumentos conceituais e técnicos de que dispunha na sua
busca de uma solugcado? Quais foram os métodos que ele pbde utilizar? Que ideias
predominantes na sua época orientaram a sua pesquisa e influenciaram as suas

decisdes?

2.2.2. Categorias de analise segundo Leite (2002)

2.2.21. Consisténcia interna do livro

A analise do conteudo do LD se deu capitulo a capitulo, sendo considerado
se a informacgdo historia esta apresentada na abertura do capitulo ou unidade
didatica, em box isolados ou dentro do texto. Desse modo foi analisado se os
capitulos apresentam uma organizagao histérica contemplando a Histéria da Ciéncia

no interior do texto ou isoladamente em segbes exclusivas com titulos que sugerem
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a exposigao de informacgdes historicas e se estas informagdes estdo presentes

também em outras segdes ou expressas no proprio texto.

2.2.2.2. Tipo e organizagao da informagao histérica

Esta categoria teve como objetivo levantar dados de ordem biografica como
nome, data de nascimento e falecimento dos personagens e principais curiosidades
ou acontecimentos de sua vida que tiveram relevancia para seus experimentos.
Além disso, verificou o tipo de evolugdo da ciéncia, isto &, se ocorre por meio de
mencao feita a uma descoberta cientifica ou a descricdo desta, evidenciando se ha
uma evolugao real da ciéncia incluindo opinidées e controvérsias. Outrossim, destaca
o papel singular dos personagens ou se estes desenvolvem seus experimentos em
coletividade.

2.2.2.3. Materiais usados para apresentar a informacao historica

A categoria supracitada objetivou analisar o tipo de material trazido pelo livro
didatico para apresentar a informagao, de modo a facilitar a compreensdo do aluno
acerca de determinado conteudo por meio da exposicdo de episédios histéricos.
Assim, foram verificados alguns itens como a presenca de elementos pictoricos que
estivessem relacionados diretamente com o0s personagens e seus respectivos
ambientes de trabalho (maquinas e equipamentos de laboratério, por exemplo),
documentos ou textos originais produzidos por eles mesmos, experimentos
histéricos realizados por estudiosos de outra época, imagens ou textos originados de
outras fontes ou do préprio autor do livro.

2.2.2.4. Atividades de aprendizagem utilizando a historia da ciéncia

Esta categoria teve como objetivo analisar as atividades contidas em cada
capitulo do livro didatico com o intuito de verificar se estas contemplam abordagens
relacionadas a HC e se estas estdo apenas mencionadas em seus enunciados ou se
exercitam em sua resolugdo a compreensdo dos processos que envolvem a

construgao do conhecimento cientifico.
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2.2.2.5. Contextos com os quais a informagao historica esta relacionada

A ultima categoria objetivou verificar se a informacao historica se relaciona
com o contexto cientifico/tecnoldgico, social, politico ou religioso. Desse modo, a
este item prop0s realizar uma analise dos capitulos do LD cujo enfoque foi presencga
de situagdes em que a informacdo historica estivesse relacionada aos fatores
limitantes, como a tecnologia disponivel, as condigbes de vida, politica, crengas
religiosas e valores aceitos na época em que os experimentos ou ideias emergiram.

Outrossim, foi verificado se o conteudo do LD incorpora questdes cientificas
e tecnoldgicas, no que tange a mencionar possiveis impasses de ordem cientifica
que vieram a limitar o trabalho dos personagens, bem como se ha controvérsias
entre estes. Além disso, foi verificado se a forma como o conteudo é trazido pelo LD
direciona o leitor a questionar sobre tais aspectos e ndo apenas a sua presenga ou
auséncia como item do livro.

O estudo adequado de alguns episddios permite perceber o processo social
(coletivo) e gradativo de construgdo do conhecimento, permitindo construir uma
visdo mais concreta e correta da real natureza da ciéncia, seus procedimentos e
suas limitagbes — o que contribui para a formagcdo de um espirito critico e
desmistificagdo do conhecimento cientifico sem, no entanto, negar seu valor
(MARTINS, 2004).

CAPITULO 3: RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciaremos fazendo uma breve descrigdo do perfil dos livros utilizados na
pesquisa, no que tange a biografia basica de seus autores e organizagdo da
apresentagao do conteudo nos exemplares analisados. Adiante apresentaremos os
dados relacionados ao objeto de estudo compilados na pesquisa.
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3.1. PERFIL DOS AUTORES E DAS COLEGOES DIDATICAS

A colecgao didatica A, Biologia Moderna, publicada pela editora Moderna, foi
escrita pelos autores José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho. Amabis é
licenciado em Ciéncias Biologicas, mestre e doutor em Ciéncias pelo Instituto de
Biociéncias da USP (Universidade de Sdo Paulo) onde atua como professor, assim
como Martho que além das credenciais do parceiro escritor carrega a experiéncia de
ter lecionado Biologia em escolas de ensino médio e curso pré-vestibular.

Os volumes da obra estdo divididos em moddulos tematicos, em cada um
deles os assuntos sao desenvolvidos em 2 a 5 capitulos acompanhados de
atividades que reforcam a aprendizagem. Os moddulos e capitulos s&do introduzidos
com imagens e textos que tratam das relagbes entre os conteudos e questdes
cotidianas, sociais e de cidadania. Além disso, cada capitulo contempla boxes
complementares (Amplie seus Conhecimentos e Ciéncia e Cidadania), que exploram
informagdes adicionais (curiosidades, experimentos) e contextualizam sobre os
assuntos abordados nos capitulos.

Os livros da colegdo B, Biologia Unidade e Diversidade, foram escritos pelo
médico e professor de Biologia no ensino médio no estado de Sao Paulo, José
Arnaldo Favaretto e impressos pela editora FTD. Os exemplares sdo organizados
em unidades, cada uma com 4 capitulos, iniciados com texto e fotos de abertura,
buscando estimular a reflexdo do leitor acerca dos assuntos abordados. Ao longo do
texto sdo encontrados boxes que apresentam definicbes ou informacdes
complementares (A noticia, Conexdes, Texto e Contexto) além de diversas
atividades de ordem pratica, tedrica e exercicios complementares com questdes do
Enem e vestibulares.

A colecdo C é de autoria do professor Nélio Bizzo, licenciado, bacharel e
poés-graduado (mestrado e doutorado) em Ciéncias Bioldgicas pela USP, onde atua
como titular no componente Metodologia de Ensino de Ciéncias Bioldgicas. Bizzo foi
professor de Ciéncias e Biologia em escolas da rede publica e privada de Sdo Paulo
e participou da composi¢cao da Camara de Educagao Basica do Conselho Nacional
de Educacao (CNE) — MEC. Os volumes da obra que foram impressos pela editora
IBEP, se apresentam na forma de unidades e capitulos que sado introduzidas através
de uma imagem e textos que visam despertar a curiosidade do leitor sobre o tema

que se reporta.
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Ao longo do livro o autor disponibiliza um glossario com o significado de
algumas palavras para tornar melhor a compreensao do texto e apresenta um Box
chamado biografia, onde traz informagbes da histéria de uma personalidade
discutida no texto. Outra novidade trazida pela colegcao € o Biochat onde € exposto
um dialogo na forma de bate-papo interativo, simulando a interagéo professor-aluno
em sala de aula.

Ao final de cada capitulo o livro conta com se¢des adicionais (Em poucas
palavras, Biologia no contexto, Ponto final (E sua opini&o? e Conectando outras
areas)) que possibilitam a discussdo dos temas ja tratados, bem como sua relagao
com outras areas e o contexto social. As atividades propostas sao de reviséo,
aprofundamento e exercicios do Enem e vestibulares.

3.2. ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Apos andlise e organizagdo das informagdes contidas nos LDs
supramencionados, constatamos que a HC esta contemplada em todas as colecées
escolhidas na pesquisa. Contudo, os aspectos sociais, religiosos e politicos que
envolvem o processo de construgdo do conhecimento cientifico ainda carecem de
uma abordagem mais ampla, principalmente na colegéo A, tendo em vista que estes,
na maioria dos casos, priorizam uma visdao interna da Ciéncia, optando por
apresentar com maior frequéncia, os fatores internalistas.

Em contrapartida, alguns dos livros analisados incitam uma preocupagéo
que vai além da visao interna da Ciéncia, alertando o leitor sobre a importancia de
compreender o empreendimento cientifico sob a 6tica de aspectos que transcendem
0 ambiente cientifico, porém, nem sempre o0s autores associam diretamente aos
conteudos abordados nos LDs.

Os autores das colegdes B e C demonstram esta preocupagao ao evidenciar
a existéncia de fatores que podem interferir no trabalho cientifico, conforme trecho
que segue extraido do LD4:

Modelos sao falseaveis, isto €, podem se mostrar inconsistentes,
incompletos ou falsos; podem ser ‘remendados”, refeitos ou
simplesmente abandonados. Além disso, a ciéncia ndo caminha em
descompasso com o contexto histérico. Fatores de ordem cultural,
moral, social religiosa ou econbémica interferem no trabalho dos
cientistas e sem suas conclusées (FAVARETTO, 2017a, p.138).
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Além disso, afirmagbes como “as Ciéncias ndo sdo imutaveis, ou seja, os
conhecimentos sdo construidos e reformulados com o passar do tempo e com o
advento de novas descobertas (BIZZO, 2016a, p.19)” e “[...] as “verdades” mudam, e
a ciéncia ndo segue caminhos retilineos e sem sobressaltos, cientistas elaboram
modelos, ou seja, conjuntos de explicagdes para determinados fatos ou fendbmenos
(FAVARETTO, 2016a, p.38)" contidas nos LDs contribuem para que o aluno
desmistifique a ideia de existéncia de uma verdade absoluta na ciéncia e desenvolva
um pensamento critico e reflexivo sobre o empreendimento cientifico.

Como destacam Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014), se o conhecimento
discutido em sala de aula é colocado como verdadeiro independente das questdes
levantadas ou dos contextos situacionais, o exercicio de um pensamento critico por
meio de problematizagdes, debates e reflexdes ndo tem espacgo. E de acordo com
Fiosere e Delizoicov (2015) é dai que emerge a importancia de situar historicamente
a producao do conhecimento a fim de proporcionar ao aluno a compreensao de que
0 conhecimento ndo brotou pronto como, em geral, se apresenta nos LDs.

Nessa perspectiva, Nufiez e colaboradores (2003) apontam que a reflexao
sobre como os livros didaticos utilizam a HC possibilita discutir a importancia e
possibilidades dessa ferramenta no ensino das Ciéncias, como elemento de
motivagao, para criar uma imagem mais real e positiva sobre a NdC e o trabalho
cientifico.

Apés a leitura na integra dos LDs, de acordo com as categorias de analise
previamente estabelecidas, foi realizada a selegdo e contagem dos trechos cujas
abordagens incluiam discussdes sobre a HC e sua relagdo com o contexto social no
processo de construgdo do conhecimento cientifico. Os dados estdo expressos em
tabelas correspondentes a analise dos livros (LD1-LD9) de acordo com cada

categoria.

3.2.1. Consisténcia interna do LD

As colegbes analisadas divergem entre si quanto a disposicdo das
informacdes de cunho histérico, mas, conforme dados expressos na tabela 2, ambas
apresentam seu conteudo de forma uniforme, no que tange a sua exposicdo no

inicio de capitulos e unidades didaticas.
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Colecao A Colecdo B Colecao C
(%) (%) (%)
CATEGORIAS LD LD LD st* LD LD LD st* LD LD LD st T*
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aberturado 38 24 38 13 18 36 46 11 50 17 33 12 36
capitulo/unida

de

Box 22 11 67 31 31 46 6 16 54 23 23 13 60
Dentro do 43 12 45 38 29 33 23 69 56 9 35 43 150
Texto

(*ST= Subtotal de meng6es por colegao, T**= Total de mengdes nas colegdes analisadas)
Fonte: Dados da pesquisa, 2018

Entretanto, como visualizado no grafico a seguir (figura 2), na colegdo A

predomina a apresentagédo das informagées em box e a B concentra sua exposi¢cédo

no corpo do texto.

Figura 2: Consisténcia interna do LD
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

3.2.2. Histéria da Ciéncia segundo Mayr (1998)

Na primeira categoria evidenciamos os tipos de Histéria da Ciéncia definidas

por Mayr (1998), conforme dados a seguir:

Tabela 3: Analise de dados referente aos tipos de HC classificados por Mayr (1998)

COLECAO A (%) COLECAO B (%) COLECAO C (%)
CATEGORIAS LD LD LD st* LD LD LD st* LD LD LD st* T*
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lexicograficas 24 18 58 79 34 18 46 90 57 20 23 44 22
3
Cronolégicas 56 11 33 9 25 50 25 4 75 25 O 3 16
Biograficas - 33 67 3 0 0 0 0 62 13 25 8 11
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Culturais e 10 - 90 10 16 38 46 26 11 22 67 9 45
Sociolégicas
Historia de 20 - 80 5 50 25 25 4 4 0 656 9 18
Problemas

(*ST= Subtotal de mengdes por colegado, T**= Total de mengbes nas colegdes analisadas)
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

De acordo com as informagdes apresentadas na tabela 3 e na figura 3 ha a
predominancia da Histéria Lexicografica em todos os livros analisados, tendo em
vista que esta classificacdo esta associada as questdes mais recorrentes sobre HC
apresentadas no LD (O qué? Quando? E Onde?) sobre a ocorréncia de determinado
fato historico.

Figura 3: Tipos de Historia da Ciéncia
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018
O seguinte trecho exemplifica a afirmagao: “Um dos primeiros experimentos

cientificos sobre a origem de seres vivos foi realizado em meados do século XVII
pelo médico Francesco Redi (1926-1697) (AMABIS; MARTHO, 2016a p. 34).” Para
Rosa e Silva (2010) esse tipo de historia € puramente descritivo, com énfase em
questionamentos que nao favorecem a reflexdo, contribuindo apenas com parte da
histéria 0 que para os autores é desvantajoso.

Até o final do século XX, a literatura especializada na area da HC em Biologia
difundia amplamente que a influéncia de fatores sociais no desenvolvimento de
progressos especificos em Biologia era negligenciada. Entretanto, conforme trecho

mencionado acima, este cenario vem sendo modificado e abrindo espacgo para a
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insergéo de aspectos que ultrapassam o espaco fisico onde ocorrem 0s processos
de construgao da Ciéncia.

Conforme visualizado na figura anterior (figura 3), o segundo tipo de HC
classificada por Mayr (1998) e encontrado com maior frequéncia nos exemplares
analisados consiste nas historias Culturais e Socioldgicas, como demonstrado no
trecho a seguir extraido na abertura de uma unidade e capitulo que discute sobre
Mendel e variagbes: do mapeamento cromossdémico a gendémica (FAVARETTO,
2016¢ p. 217):

Na Europa, essas ideias [eugenia] ganharam ainda mais
popularidade e incubaram o maior empreendimento eugénico de que
se tem noticia. A partir de 1933, a Alemanha nazista institui um
programa de esterilizagdo compulsoéria de pessoas com deficiéncia
ou doengas hereditarias. Nos anos que se seguiram, o genocidio de
judeus e ciganos foi uma das nefastas consequéncias dessa politica.
Todavia, a derrota da Alemanha na Segunda Guerra Mundial e a
revelacdo dos crimes nazistas retiraram parte do prestigio da
eugenia. Temendo novos abusos, boa parte da sociedade e dos
académicos voltou-se contra o conceito.

Nos Livros Didaticos de Biologia ainda prevalece o discurso cientifico
pautado em aspectos internos inerentes a producao cientifica, mas, de acordo com a
analise dos exemplares de Biologia do PNLD 2018, estes trazem uma abordagem
que inclui tais fatores e contextualizam dadas épocas com os fendmenos de ordem
social, politico e religiosa que aconteciam ali.

Conforme mostrado no marco tedrico, muitos autores denominam a
abordagem relacionada aos aspectos sociais de fatores externalistas. Nesse
sentido, contrastando com os dados publicados por Fiorese e Delizoicov (2014) os
livros analisados na pesquisa apresentaram situagdes em que os fatores sociais
foram considerados ao tratar a HC e a contextualizagdo de cenarios cientificos,
conforme o trecho acima citado e os dados expressos na tabela 3.

Fiorese e Delizoicov (2014) analisaram uma colecdo de livros de Biologia
para o Ensino Médio escrita por Amabis e Martho (2010) referente ao PNLD 2012,
com o objetivo de verificar como a HC havia sido abordada nestes. Elas destacam
qgue nos LDs analisados, nao foi observada uma discusséo sobre a visdo externalista
da Ciéncia, ou seja, a influéncia do contexto social, politico, cultural ou religioso da
época na qual o conhecimento foi produzido e seus desdobramentos para a

produgéo do conhecimento.
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Outro tipo de historia identificado nos livros € a cronoldgica, sendo
apresentada com maior frequéncia na colegdo A, conforme demonstra a figura

acima e o recorte a seguir:

Em 1838, reunindo estudos proprios e de diversos outros
pesquisadores sobre a estrutura celular dos vegetais, o boténico
alemao Mathias Schleiden (1804-1881) langou a ideia de que todas
as plantas sdo constituidas por células. Em 1839, o zodlogo aleméao
Theodor Schwann (1810-1882) chegou a mesma concluséo para os
animais. Comegava a se estruturar assim, a teoria celular, segundo a
qual as células sdo as unidades constituintes de todos os seres vivos
(AMABIS; MARTHO, 20164a, p. 69).

De acordo com a concepcao de Mayr (1998) e reiterado por Rosa e Silva
(2010), a historia cronolégica possui a desvantagem de reduzir todo o problema
cientifico a sequéncia temporal, devido ao fato de enfatizar datas e acontecimentos
numa sequéncia linear, o que acaba ocultando o problema em questao.

A histéria biografica € apresentada com menos frequéncia nos livros

analisados, sendo mais recorrente na colegao C, conforme trecho a seguir:

Biografia — Antonio Vallisneri (1661-1730): Frequentou a
Universidade de Bolonha, na Italia, onde se formou médico em 1684.
Exerceu a profissdo em Veneza, Parma e Padua, cidades do norte
italiano. Assumiu a cadeira de Medicina Pratica na Universidade de
Padua em 1700, onde permaneceu até a morte, trinta anos depois.
Vallisneri aplicou e desenvolveu os métodos propostos por Galileu
Galilei, como o uso de italiano em lugar do latim para ampliar o
acesso ao conhecimento, a observagédo atenta e a experimentagao
(BIZZO, 20164a, p.14).

Nota-se a partir da citagdo extraida de um box especifico para tratar sobre a
vida dos pensadores, que dados de ordem biografica sdo elencados em detalhes,
evidenciando informagdes de natureza pessoal e profissional. Esse tipo de
abordagem € comum e para Mayr (1998) é uma aproximagdo legitima e
revoluciondria, dada a importdncia e o impacto dos cientistas (para nés,
personagens) individuais ser tdo revolucionario. Além disso, o referido autor justifica
esse status revolucionario pelo fato da ciéncia ser feita por pessoas e a0 mesmo
tempo critica esta abordagem por atomizar problemas cientificos maiores.

Salientamos que analisamos uma versdo mais atualizada dos mesmos
autores e, embora seja menos recorrente em relagéo as demais colegoes que
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analisamos na pesquisa, a colecao A apresenta uma timida inser¢ao de abordagens
relacionadas ao contexto social da época.

Uma observagao importante a ser acrescentada consiste no fato da colegao
C apesar de seu volume inicial contemplar um espaco especifico para apresentagao
de dados biograficos, ndo o faz nos volumes referentes a 22 e 32 série. Parece ser
tipico entre a maioria dos autores de LDs iniciar suas colegdes com um maior
numero de informagdes histdricas nos volumes iniciais ou nas primeiras unidades e
capitulos de cada livro.

A histéria de problemas é defendida por Mayr (1998) como sendo um dos
tipos de historia da ciéncia presentes em sua classificagdo que mais contribui para a
compreensdo dos problemas que envolvem a construgdo do conhecimento
cientifico. Através desta, o autor busca evidenciar os percalgos do fazer cientifico
demonstrando n&o apenas a histéria bem sucedida, mas também as tentativas
fracassadas para a solugdo de problemas elucidando a importancia dos trabalhos
realizados por personagens que antecederam os atuais.

A proposi¢ao de que as linhagens biolégicas de hoje sao diferentes
daquelas do passado é uma ideia antiga, muito anterior a Darwin e
Wallace. Além de Lamarck, Buffon defendeu essa ideia e mesmo
outros antes dele. No entanto, atribui-se a Darwin o mérito de ter
conseguido reunir numerosas provas e argumentos muito
convincentes em favor da evolugéo propriamente dita. O pensamento
evolutivo certamente deve muito a diversos pensadores, mas dentre
eles Charles Darwin tem destaque (BIZZO, 2016c p.157).

Conforme a ideia do trecho supracitado, a construgdo da ciéncia ndo se da
de forma linear ou protagonizada por um unico cientista ou pesquisador. Com base
nesta citagdo é possivel compreender que as explicagées cientificas atuais tiveram
como base as ideias que hoje séo tidas como erradas e até ridicularizadas quando
comparadas com as que sdo aceitas atualmente. A classificagdo de Mayr (1998) se
aproxima do que a literatura da area de HC trata como fatores internalistas que
influenciam o processo de construgdo da Ciéncia e, como agrupado por alguns
autores, integra o que se conhece por Natureza da Ciéncia.

A importancia de uma abordagem com esse viés no LD se faz necessaria, ja
que, de acordo com Gil-Pérez e colaboradores (2001) muitos professores ainda
possuem visées empirico-indutivista, aproblematica, ahistorica, cumulativa, de

crescimento linear, individualista e elitista, além de uma visdo descontextualizada da
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Ciéncia. Situagdes desta natureza propiciam uma discusséo sobre a nao linearidade
da Ciéncia, a prevaléncia de seu carater mutavel e, principalmente, desmistificando
a ideia de uma Ciéncia construida de acordo com uma sequéncia de passos e

regras definidos e sem margem de alteragao, como é recorrente na maioria dos LDs.

3.2.3. Tipo e Organizagao da informacgao Historica

Além da classificagdo descrita por Mayr (1998) tomamos como base a matriz
de elaboragdo categorial de Leite (2002) que estabelece as categorias utilizadas
para compilar o tipo e organizagdo da informacgao histdrica nos LDs analisados. A
tabela a seguir demonstra estes dados:

Tabela 4: Tipo e organizacgao da informagéo historica nos LDs analisados

Colegao A (%) Colegao B (%) Colegao C (%)
CATEGORIAS
LD LD LD st LD LD LD st* LD LD LD st* T*
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dados 45 11 44 102 53 28 19 68 38 19 23 52 222
Biograficos

Evolugdo nao 33 17 50 12 30 20 50 10 55 27 18 11 33
linear da Ciéncia

Menciona e 17 50 33 24 28 20 52 40 55 22 23 45 109
descreve a
descoberta

Apenas 63 16 21 19 13 9 44 87 63 6 31 16 122
menciona o
personagem

Papel coletivo 56 9 36 11 38 12 50 8 57 14 29 7 26
dos personagens

(*ST= Subtotal de mengbes por colegdo, T**= Total de mengdes nas colegdes analisadas)
Fonte: Dados da pesquisa, 2018

Desse modo, foi verificado que prevalecem os dados de ordem biografica
que inclui, principalmente, 0 nome, nacionalidade, profissdo e ano de nascimento e
morte dos personagens, geralmente, acrescido de algumas curiosidades no que
tange a vida pessoal ou profissional. Conforme apresentado na tabela 4 e na figura
4, a coleg¢ao A concentrou o maior numero de mengdes biograficas, seguido de B e
C, respectivamente. O trecho a seguir exemplifica a forma como o autor trata esta
informacéo:

Os principios de classificagdo biolégica moderna foram langados pelo
naturalista sueco Carl Von Linné (1707-1778), também conhecido
como Carolus Linnaeus, forma latinizada de seu nome (Lineu, em
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portugués). As ideias de Lineu sobre classificagdo foram inicialmente
publicadas nas primeiras edigbes de sua obra Species plantarum, de
1753, e na décima edigdo do livro Systema naturae, de 1766
(AMABIS; MARTHO, 2016b, p. 13)

Este item difere da subcategoria da classificagdo de Mayr (1998), porque
para o autor € considerado como histdria biografica quando a vida do personagem é
influenciada pelas atividades que exerce e, nao foi observado em todos os trechos
que reportam sobre dados biograficos.

Figura 4: Tipo e organizacao da informagao histérica nos LDs analisados
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

De acordo com a figura acima (figura 4), € notério que os livros analisados
apresentam similaridade ao abordar a evolugédo da Ciéncia e o papel coletivo dos
personagens citados. A coletividade dos cientistas também foi considerada através
da analise, sendo pouco evidenciada durante a descricdo dos experimentos, neste
item as colegdes diferem pouco entre si e apresentam um numero de mengdes
semelhantes. A maior parte destas € subjetiva e n&o direcionam o entendimento do
leitor no que diz respeito a execugédo coletiva das atividades descritas.

Apesar de incluir poucas discussdes acerca da influéncia dos fatores
externos ao ambiente e ao processo de construcao da Ciéncia, a colecao A, em seu
primeiro volume evidencia a importancia da HC quando destaca que “conhecer um
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pouco de histéria da ciéncia ajuda-nos a entender como o conhecimento cientifico é
“construido” pouco a pouco, como empreendimento coletivo de inimeros cientistas
(AMABIS; MARTHO, 2016a, p.141)", o LD evidencia a importancia do trabalho
coletivo para a Ciéncia, além de abordar um discurso que reforga a HC como uma
ferramenta para facilitar a compreensao do conhecimento cientifico, que por ser um
empreendimento humano, tem suas limitagdes e entraves.

Nessa perspectiva, Gil-Perez e colaboradores (2011) evidenciam que,
geralmente, os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo e dos intercAmbios entre
equipes. Na mesma publicagéo, os autores acrescentam ainda que, uma abordagem
dessa natureza direciona o leitor a crer que os resultados obtidos por um sé cientista
ou equipe podem ser suficientes para verificar, confirmando ou refutando, uma
hipotese ou toda uma teoria.

No que tange a este aspecto, Silva e Aires (2014) se reportam a uma critica
levantada por Campos e Cachapuz (1997) no que diz respeito aos LDs
apresentarem uma imagem estereotipada do cientista como génio isolado que
descobre teorias, omitindo-se o papel da comunidade cientifica na construgao e
validagao dessas teorias.

Contudo, embora menos recorrente, ha mengbes coletivas ao trabalho
cientifico, o que nos leva a acreditar que ha uma mudanga promissora na forma
como os livros didaticos trazem seu conteudo relacionado a Ciéncia, conforme

trecho que segue:

Um experimento publicado em 1952 foi crucial para elucidar a
questdo. Nele, o cientista Alfred Hershey (1908-1997) e sua
assistente recém-formada, Martha Chase (1927-2003), ambos norte-
americanos, estudaram uma particula viral chamada fago, que utiliza
bactérias para se reproduzir e contém apenas DNA e proteina
(BIZZO, 20164, p.71).

Por outro lado, alguns trechos deixam claro que experimentos, embora
cheguem as mesmas conclusdes, foram realizados de forma individual ou
independente, a saber:

Sutton propds entdo a hipétese de que os fatores imaginados por
Mendel localizavam-se em cromossomos homdlogos; com a
separagao dos homdlogos na meiose, ocorreria também a separagao
(ou segregacgao) dos fatores mendelianos. Mais ou menos na mesma
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época, o pesquisador alemado Theodor Boveri (1862-1915) chegou,
independentemente a conclusdo de que os fatores mendelianos se
localizam nos cromossomos (AMABIS; MARTHO, 2016c¢, p.20).

Ao serem mencionados no texto, os personagens s&o associados a seus
experimentos ou observagbes, geralmente, com sua descricdo ou definigdo. O
trecho a seguir retirado de Favaretto (2016c, p.172) demostra a afirmacgao:

Mendel iniciou seus trabalhos com linhagens puras, isto €, plantas
que, por autofecundagéo, s6 originavam descendentes iguais a elas
mesmas em relagdo a determinadas caracteristicas. Depois, passou
a efetuar fecundagéo cruzada entre plantas de linhagens puras que
diferiam apenas em uma caracteristica como a altura ou a cor das
sementes, chamando de hibridos os descendentes desses
cruzamentos. O cruzamento entre individuos puros que sé&o
diferentes em uma ou mais caracteristicas € chamado hibridizagao
(ou hibridagao).

Em contrapartida, os LDs apenas mencionam o nome dos personagens
cientificos, geralmente acrescidos de data de nascimento e morte sem, no entanto,
situa-los a sua época, citando o local, possiveis limitagées durante a execucdo dos
experimentos ou, menos ainda os envolvidos no processo. Conforme os dados da
figura 4 e tabela 4, este tipo de apresentagéo de informacgdes € conspicuamente
visualizado na coleg&o B, e menos recorrente em A e C, respectivamente.

Geralmente, as ideias e os acontecimentos do passado s&o organizados
como se o desenvolvimento da Ciéncia seguisse etapas encadeadas logicamente,
cujo resultado final seria fatalmente encontrado (FORATO; PIETROCOLA,;
MARTINS, 2011). Sobre esse aspecto, outra mudanca observada nos livros
didaticos analisados € sua influéncia para a desconstrucao da ideia de uma Ciéncia
linear, construida por génios isolados e vistos como pessoas ilustres.

O trecho a seguir representa a forma como a influéncia de outros
personagens foi crucial para a determinagcdo de alguns conceitos que séo
demonstrados como realizagao individual de determinado cientista.

A partir do inicio do século XX, com a chamada redescoberta dos
trabalhos de Mendel, alguns cientistas duvidaram de que suas ideias
pudessem ser compativeis com as de Darwin. Do ponto de vista da
heranga, havia claramente uma incompatibilidade, porém, coube a
Weismann, como vimos, derrubar tanto a teoria da pangénese como
a crenga na transmissao de caracteristicas adquiridas por uso ou
desuso (BIZZO, 2016c¢, p.162).
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Conforme ja abordado na categoria anterior, os trabalhos de Darwin e seus
precursores sao vistos como uma das referéncias da Historia da Biologia. Assim, é
possivel depreender que as descobertas acerca da teoria da evolugcao de Darwin
foram um marco importantissimo na HC, pois permitiram que a visdo até entado
fisicalista da Biologia fosse questionada e que muitos conceitos basicos das ciéncias
fisicas aplicados a biologia fossem contestados (FLACH; DEL PINO, 2016).

Nesse sentido, Carvalho, Nascimento e Silva (2017) defendem que este é
um caminho para a compreensao da Natureza da Ciéncia ja que trata da aceitagédo
ou rejeigao de ideias cientificas, de possiveis equivocos cometidos pelos cientistas,
além de elucidar seu carater provisorio, dentre outros temas.

Flach e del Pino (2016) reiteram que a apresentagcdo de discussado de uma
visdo determinista e a sua tentativa de ruptura pela Biologia na escola permite que
os alunos compreendam a ciéncia como uma atividade dindmica e (re)construtiva,
na qual novas hipdteses, novas perguntas e novas descobertas sdo sempre
provisorias, podendo ser constantemente questionadas e substituidas. Esta
declaragéo corrobora com a ideia de Mayr (1998) ao afirmar que o caminho da
ciéncia nunca é linear.

A Colegao C apresenta um espago intitulado Biochat que é utilizado como a
simulagéo de possiveis discussdes entre o professor e o aluno, como visto no trecho

que segue (quadro 2):

Quadro 2: Box Biochat presente na colegao C

? Nao entendi por que Needham nao se convenceu com os resultados de Spallanzani.

BC: Como Spallanzani acreditava que os microrganismos tinham aparecido em razédo de
uma nova contaminagao, ele fechou os frascos. Mas foi justamente nesse dado que
Needham se apoiou disse que a auséncia de ar no interior dos frascos impedia a geragéo
esponténea dos microrganismos.

? Mas e dai?

BC: Spallanzani mostrou que a abertura dos frascos havia permitido o aparecimento de
microrganismos, mas isso ndo convenceu Needham. Ele acreditava que os
microrganismos tinham aparecido espontaneamente nos caldos, e ndo do ar.

Fonte: Bizzo (2016a)
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Nesse ponto, como demonstrado acima (quadro 2), o LD oportuniza ao leitor
uma simulagdo de dialogo entre o leitor e um professor ou cientista. Ao dialogar
sobre o motivo de Needham n&o ter se convencido com os resultados dos
experimentos de Spallanzani, o aluno tem a oportunidade de compreender a
existéncia de conflitos entre os cientistas da época, propiciando a desconstrugao de
uma ciéncia linear e realizada por um unico personagem.

Ao descrever os experimentos Needham e Spallanzani, o autor enfatiza a
contestacdo de ideias existente entre os personagens, propiciando um espago para
a compreensao do leitor acerca do empreendimento cientifico. Conflitos desta
natureza sdo defendidos por Forato, Pietrocola e Martins (2011) como um
mecanismo para compreender a Ciéncia como uma atividade humana construida
historicamente e passivel de discordancia e n&do apenas como uma construgdo
puramente racional, desenvolvida por um suposto “método cientifico” Unico e
universal a partir apenas de observagées e experimentos.

Par Carneiro e Gastal (2005), implicita na ideia de linearidade esta também,
a de que todo o desenvolvimento do conhecimento cientifico desembocou no unico
conjunto de explicagdes para os fenbmenos do mundo, o que hoje € compartilhado
pela comunidade cientifica e produz no aluno o efeito de pensar neste conhecimento

como pronto, acabado e definitivo.

3.2.4. Materiais utilizados para apresentar a informacgao histoérica

A forma como a informagao histérica € veiculada nos LDs foi uma de nossas
preocupagdes ao analisar o conteudo destes. A tabela a seguir expressa dados
relacionados aos materiais utilizados pelos autores para veicular a informacgéo
histérica.

Tabela 5: Materiais utilizados para apresentar a informacgao historica

Colegao A Colecao B Colecao C
CATEGORIAS (%) (%) (%)

Materiais LD LD LD st* LD LD LD st** LD LD LD st*™ T*
utilizados 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Imagens dos 8 1 8 17 1 o 2 3 12 2 8 22 42
personagens

Experimentos 6 0 2 8 9 0 2 1M1 11 1 9 21 40
ou
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equipamentos

Documentos 6 0 2 8 0 3 1 4 10 1 8 19 31
ou textos

originais ou de

outros autores

(*ST= Subtotal de mengbes por colegdo, T**= Total de mengdes nas colegdes analisadas)
Fonte: dados da pesquisa (2018)

Identificamos a predominancia de imagens que associam a figura (rosto) do
personagem, em detrimento de sua atuagdo no cenario de construgdo do

conhecimento cientifico nas colegbes C e A, respectivamente.

Figura 5: Materiais utilizados para apresentar a informacgao histérica
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Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Em contrapartida, conforme visualizado na figura acima (figura 5), a colegao
C aproxima mais a ilustragdo ao que se descreve no texto, ao apresentar imagens
que demonstram a realizagao de experimentos, ambientes laboratoriais associados
a esquemas produzidos pelos proprios autores para facilitar a compreensao do leitor
ao tempo em que situa com o meio cientifico, conforme demonstrado (figura 6a-b):

Figura 6: a) Imagem esquematica demonstrando os processos do experimento de Pasteur.
b) Foto de Pasteur realizando seus experimentos.
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ACEIVO Da EDITORA

Figura 1.18 O cientista Louis Pasteur. Os res iitados
experimentos provaram que os seres vivos
espontaneamente

nao se originavarm

 Figura 1.17 O experimento de Posteur

Fonte: BIZZO, (2016a)

Conforme dados trazidos na tabela 5, a presenga de imagens dos
personagens foi mais frequente na cole¢do C e apresentado com menos frequéncia
em B. No que tange imagens dos personagens realizando experimentos ou
manuseando equipamentos de laboratério, ha uma gradagéo entre as colegdes,
sendo sua apresentacao mais frequente em C, B e A, respectivamente.

Retomando aos dados de Fioreze e Delizoicov (2015), as autoras destacam
que em suas analises retratos de cientistas sdo comuns, geralmente, acrescidos de
data de nascimento e falecimento e, em alguns casos, foram mencionados
pequenos textos com dados sobre o trabalho cientifico realizado. Sendo assim,
estes dados se aproximam do que encontramos, uma vez que além de apresentar
imagens dos personagens e seus equipamentos, de acordo com a figura 5,
documentos ou textos complementares séo integrados a abordagem da informacgao
histérica.

3.2.5. Atividades propostas ao aluno

Além de analisar o livro didatico sob o viés historiografico dos conteudos,
verificamos as atividades propostas se incluem discussées acerca da HC e se estas
se limitam a mengdo dos personagens no enunciado ou se exercitam a
compreensdo da complexidade do empreendimento cientifico na resolugdo da
questao.

Tabela 6: Atividades de aprendizagem utilizando HC
(*ST= Subtotal de mengdes por colegdo, T**= Total de mengdes nas colegdes analisadas)
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CATEGORIAS Colegao A Colecao B Colegao C
(%) (%)
LD LD LD st* LD LD LD st LD LD LD st* T*
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mencéo no 1 1 3 5 11 3 2 16 27 3 14 44 65
enunciado das
questdes

DiscuteaHC 0 0 0 0 1 0 0 1 1 3 1 5 6

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Diante da analise e tomando como base os dados apresentados na tabela 6
e na figura 7, foi verificado que a colecdo C aparece com uma expressiva mengao
aos personagens cientificos ao enunciar os quesitos em suas atividades além de ser
recorrente também, questées que envolvem a interpretagéo e discussao de fatores
externos que influenciam a Ciéncia.

Figura 7: Atividades de aprendizagem utilizando HC
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

A colegcdo A aparece com menos representatividade nas mengdes
enunciadas e negligencia por completo a inser¢cdo de discussées que levem o aluno
a refletir sobre as dificuldades enfrentadas durante a execugdo de experimentos
durante situagdes atipicas de ordem social, cultural ou religiosa que foge totalmente
do dominio do personagem. Contrario ao autor da colegdo A, Favaretto (2016a) e
Bizzo (2016c¢) incluem em suas atividades, possibilidades de compreensdo da
Ciéncia como um evento ou empreendimento dependente de fatores externos,
conforme demonstrado no quadro adiante.
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Ao trazer a seguinte proposicao: “Discuta com seus colegas como deve ter
sido realizar experimentos com plantas que nada produziam de alimento em meio a
uma guerra de ocupacgao militar (BIZZO, 2016c, p.129)”, o autor estimula a reflexao
dos alunos sobre a complexidade da Ciéncia, levando ao entendimento de sua
conexdo e dependéncia com o meio social como qualquer outro empreendimento
humano, dindmico e inserido no contexto social.

Além disso, Bizzo (2016c) apresenta questbes que contextualizam os
conteudos e promovem a interdisciplinaridade, para facilitar a compreenséo de
eventos que incitam a reflexdo sobre o contexto social de cada época apresentando
seus desdobramentos para a Ciéncia, conforme recorte a seguir (quadro 3):

Quadro 3: Atividades de aprendizagem que discutem a influéncia de fatores sociais no
empreendimento cientifico

A) Com a ajuda de seu professor de Historia, procure mais informagdes sobre a Primeira
Guerra Mundial e sobre a fase chamada “Guerra de Trincheiras”. Estima-se que cerca de
dois milhées de soldados tenham morrido na chama “febre de trincheiras”, uma doenga
causada por uma bactéria Gram-nagativa (Bortonella quintana), transmitida por piolhos.
Caso a penicilina estivesse disponivel, ela teria sido util para remedias os doentes? Qual
teria sido a forma mais adequada para evitar o contagio? (Bizzo (2016c, p.281).

B) No inicio da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) os alemaes tinham desenvolvido um
remédio util contra infecgbes (sulfonamida), que pretendia ser um grande aliado nos
campos de batalha. Com a ajuda de seu professor de Historia, obtenha mais informagdes
sobre esse conflito mundial e escreva um texto com o titulo “A guerra dos remédios”.
(Bizzo (2016¢, p.281)

Leia o trecho a seguir.
[-..]JE mais do que concebivel que o préprio Pauling pudesse ter descoberto a estrutura do
DNA, se néo fosse a interferéncia do governo dos Estados Unidos. Na Califérnia, Pauling
nao tinha acesso as fotografias de difragédo de raios X de alta qualidade, feitas por Maurice
Wilkins [e Rosalind Franklin], no King's College [em Londres], mas planejava vé-las
durante uma reunido na Inglaterra, em 1952. Entretanto, devido aos pontos de vista
politico liberais de Pauling, o Departamento de Estado decidiu ndo renovar seu
passaporte. Como consequéncia, Pauling ficou nos Estados Unidos e escreveu um artigo
em 1953, que descrevia o modelo helicoidal triplice para a molécula do DNA — que estava
errado. Dois meses mais tarde, a explicagao correta sobre a estrutura foi publicada por
James Watson e Francis Crick [...]
Justifique a afirmativa: “[...] o préprio Pauling pudesse ter descoberto a estrutura do DNA,
se ndo fosse a interferéncia do governo dos Estados Unidos.” (FAVARETTO, 20163,
p.155).

Fonte: Bizzo (2016¢, p.281; FAVARETTO, 2016a, p.155).

Conforme visualizado no quadro acima, Bizzo (2016c) e Favaretto (2016a)
incorporam ao teor de seus textos, atividades que permitem que o aluno aprofunde e
exercite seus conhecimentos e, consequentemente, sua criticidade no que tange a
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historia registrada por tras de alguns acontecimentos cientificos como a descoberta
da estrutura do DNA geralmente creditada apenas a Watson e Crick, sendo que
estes usaram como base estudos precursores de outros pesquisadores da época
como Wilkins, Franklin e Pauling.

Na auséncia de recortes dessa natureza, o aluno é levado a entender que
todos os esforgos necessarios para chegar a um feito, como nesse caso a
descoberta do DNA, foram despendidos por um unico pesquisador ou apenas um

pequeno grupo situado no mesmo tempo e espago geografico.

3.2.6. A influéncia do contexto na construgao do conhecimento cientifico

Ao identificar aspectos relacionados com o processo de construgdo do
conhecimento cientifico, categorizamos dados relacionados tanto aos fatores
internos como de possiveis impasses e controversias entre pesquisadores, quanto
os de ordem externa relacionados ao meio social ao qual os personagens estiveram
envolvidos. Estes dados estao apresentados na tabela 7. Reiteramos que é comum
que tais fatores sejam tratados na literatura como fatores internalistas e
externalistas, respectivamente (OLIVEIRA; SILVA, 2012).

Tabela 7: Contexto cientifico e social vinculado a informacgao

Colegcao A Colecao B Colecao C

CATEGORIAS LD LD LD st* LD LD LD st** LD LD LD st T*

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cientifico/Tecnol 11 3 12 26 6 4 4 14 12 2 13 27 67

0gico

Social 2 1 2 5 3 7 6 16 3 2 6 11 32
Religioso 0 0 1 1 2 1 0 3 1 0 1 2 6
Politico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0

(*ST= Subtotal de mengdes por colegao, T**= Total de meng6es nas cole¢des analisadas)
Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Os fatores conceituais da Ciéncia e os elementos inerentes ao contexto do
meio social de cada cultura que estiveram envolvidos no desenvolvimento de um
determinado conhecimento cientifico, ndo costumam ser mencionados quando
determinados assuntos sdo abordados nos livros didaticos.

Dos fatores que sao ignorados e contribuem para o desenvolvimento da

Ciéncia, elencamos o papel dos erros e das controvérsias, a contribuicdo do debate
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entre diferentes teorias, os diversos pensadores que trabalharam no assunto, a
influéncia de fatores sociais, politicos econémicos (FORATO; PIETROCOLA;
MARTINS, 2011). Esta nogao do trabalho cientifico associada de fatores externos se
aproxima da ideia de questbes sociocientificas empregadas no ensino com a
finalidade de discutir Ciéncia, Tecnologia e Sociedade por um viés de problemas e
controvérsias que exigem além dos conhecimentos cientificos, outros fatores como
tradicdo, religido, cultura, interesses e outros (SADLER, 2004; CONRADO, et al.,
2013).

Conforme dados elencados na tabela 7 e ilustrados na figura que segue
(Figura 8), ha o predominio de uma abordagem que evidencia os fatores cientificos e
tecnoldgicos, isto €, destacam a importancia de esclarecer ou a0 menos mencionar
dificuldades enfrentadas pelos personagens durante o processo de execugao de
experimentos, no que diz respeito ao seu ambiente de trabalho, escassez de
equipamentos sofisticados em determinada época, controvérsias entre o0s

personagens, embate de ideias.

Figura 8: A influéncia do contexto na construgao do conhecimento cientifico
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(*ST= Subtotal de mengbes por colegdo, T**= Total de mengdes nas colegdes analisadas)
Fonte: dados da pesquisa, 2018

Os conteudos ainda sao frequentemente apresentados como desvinculados
do meio social, e a Ciéncia entendida como um empreendimento independente da
sociedade e, por isso, ndo é influenciado por quaisquer circunstancias do meio.
Como declaram Campos e Cachapuz (1997), na maioria dos LDs permanece a ideia
de uma Ciéncia descontextualizada, separada da sociedade e do cotidiano.
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Contudo, conforme visualizado na figura anterior, a inser¢cao de informagdes
relacionadas ao contexto social vem emergindo nas colegbes didaticas
contemporaneas. Dentre os livros analisados, a colecdo B se mostra mais
expressiva ao apresentar dados desta natureza, seguido de C e A, respectivamente.

Como ja destacam El-Hani, Roque e Rocha (2011), ocorreram mudangas
apos o processo de avaliacdo do LD de Biologia a partir do PNLEM/2007 com a
inclusdo de critérios voltados para a epistemologia e a Histéria da Ciéncia. Os dados
trazidos na tabela 8 nos levam a depreender que o LD esta imerso em um gradativo
processo de mudanga e tem se aproximado do que Matthews (1995) afirma ser uma
tendéncia de reaproximacdo da Ciéncia, humanizando-a e aproximando dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da sociedade.

Ao conflitar os dados com os resultados levantados por Fiorese e Delizoicov
(2015) com a colegdo didatica de Amabis e Martho do PNLD 2012, nota-se a
tendéncia dos autores a permanecer priorizando um discurso internalista,
enfatizando aspectos da Ciéncia relativos ao desenvolvimento de seus proprios
objetos, leis, métodos e processos, passando uma ideia autbnoma da produgédo do
conhecimento. O trecho a seguir, retirado de Amabis e Martho (2016a) demonstra a
afirmacgéo das autoras e inclui controvérsias e embate de ideias que nédo havia sido

enfatizado por elas:

[...] Ao saber das pesquisas e das controvérsias sobre a origem dos
microrganismos, o confeiteiro francés Micholas Appert (1749-1841)
suspeitou que eles poderiam ser responsaveis pela deterioragdo dos
alimentos, problema entdo enfrentado pelo fabricantes de produtos
alimenticios. Partindo do principio de que caldos nutritivos
previamente fervidos podiam ser guardados sob vedagdo hermética
sem estragar, como Spallanzani havia demonstrado, Appert
desenvolveu uma tecnologia para produzir alimentos em conserva,
que podiam ser armazenados por longo tempo sem sofrer
deterioragdo. (AMABIS; MARTHO, 2016a, p.37).

Reiteramos que os nossos resultados se aproximam dos dados levantados
por Fiosere e Delizoicov (2015), uma vez que, estas afirmam que n&o foi observada
uma discussdo sobre a visdo externalista 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 producdo do
conhecimento.
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Contudo, depreende-se com o trecho a seguir que o contexto social passa a
ser incluido no discurso quando o LD demonstra que o estimulo financeiro conferido
aos personagens cientificos da época, fez com que Pasteur iniciasse seus
experimentos. A afirmacao do autor evidenciou que o interesse do personagem
cientifico partiu do dinheiro oferecido como prémio e, consequentemente, pelo status
social e ndo necessariamente ancorado pelo seu fascinio pelos experimentos
cientificos.

No inicio da década de 1860, a Academia Francesa de Ciéncias
ofereceu um prémio em dinheiro para quem realizasse um
experimento definitivo sobre a origem dos microrganismos.
Estimulado pelo desafio, o pesquisador francés Louis Pasteur (1822-
1895) comegou a trabalhar no assunto (AMABIS; MARTHO, 2016a,
p.36).

Todas as colegbes demonstraram priorizar nuances que dizem respeito ao
contexto cientifico e tecnoldgico que envolve os processos de construgdo do
conhecimento cientifico conforme demonstra a figura 8. O trecho a seguir corrobora
o predito e confirma a influéncia de fatores internos na Ciéncia: “Influenciado pelas
descobertas de Leeuwenhoek, o fisico inglés Robert Hooke (1635-1703) idealizou e
construiu um microscopio com duas lentes de vidro ajustadas as extremidades de
um tubo de metal [...] (AMABIS; MARTHO, 2016a, p.67)".

De acordo com a interpretagdo dos dados trazidos na tabela 7 e
demonstrados na figura 8, é notavel que as colegcbes B e C foram mais
representativas no que tange a inclusédo de aspectos sociais e religiosos. Entretanto,
nenhum dos exemplares estudados elucidou quaisquer dados referentes a fatores
de ordem politica.

Em muitos casos, como ocorre no trecho a seguir, os autores mencionam de
forma sucinta a existéncia de algum evento externo que motivou os personagens a
desenvolver suas pesquisas e experimentos “O renomado matematico e astrénomo
francés Philippe de La Hire (1640-1718) prop6s uma explicagdo para o fato.
Baseado na crenga da época (grifo nosso), La Hire propds a existéncia de peixes e
outros animais, que viveriam nas aguas do subsolo [...] (BIZZO, 2016a, p. 13).”

Embora Bizzo (2016a) ndo revele ao leitor qual é origem desta crenga, isto
favorece ao aluno o entendimento da existéncia de relagdes entre os personagens e

a influéncia do meio em que viveram e desenvolveram suas atividades cientificas.
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Provavelmente o fato do autor ndo detalhar aspectos relacionados a influéncia
externa pode se da pela limitagdo de espaco no livro, tendo em vista que o autor se
mostra bem intencionado no que tange a insercdo de aspectos do contexto da
época, que podem favorecer ao aluno a compreensdao da complexidade do
empreendimento cientifico enquanto atividade humana e nado elucidando os
personagens como dissociados do meio em que vivem e excluindo suas relagdes
sociais e interpessoais.

A forte influéncia da religido e, em particular da Igreja Catdlica, nos
primordios da Ciéncia passa a ter espago nas discussdes apresentadas nos LDs de
Biologia. Conforme trechos a seguir, retirados das obras analisadas € evidenciado a

forma como a igreja e seus representantes tiveram dominio sob a Ciéncia.

Os resultados de Needham também foram usados como argumento
pelos iluministas, adeptos de uma visdo materialista: se a vida podia
ser gerada de materiais em decomposi¢cdo, ndo haveria razao para
acreditar na existéncia de um Ser Supremo e Criador. A geragao
espontdnea passou a ser vista como contraria a Igreja Catdlica
(grifos nossos) (FAVARETTO, 2016a, p.139).

Em suas obras, Leclerc abordou a idade da Terra. Estimou que
nosso planeta existia ha cerca de 75 mil anos, depois de diversos
calculos que apontavam para algo em torno de 3 milhdées de anos,
sendo repreendido pela Igreja e obrigado a se retratar (grifo
nosso). Essas foram as bases do pensamento evolutivo, que foi
desenvolvido por seu seguidor, Jean-Baptiste de Monet, o cavaleiro
de Lamarck (1744-1829) (BIZZO, 2016c, p.155).

Os trechos supracitados demonstram o cenario de uma Ciéncia pouco
conhecida e menos ainda divulgada, principalmente, pelos LDs. Por muito tempo a
Igreja Catdlica foi o cerne da doutrinagéo e repressdo, sendo considerado como
absurdo todo e qualquer argumento que contrariasse sua pregacgdo. A insercdo de
informacgdes desta natureza favorece a compreensdo de uma Ciéncia como
elemento dindmico da vida social enraizada e por muito tempo, controlada pela
religido.

A ideia veiculada pelo trecho citado acima corrobora com o pensamento de
autores como Nufies e colaboradores (2003), uma vez que para estes, a Ciéncia
apresentada no LD deve ser demonstrada como uma referéncia fruto da construgao
humana, sdcio-historicamente contextualizada, na dindmica do processo que lhe
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caracteriza como construgao, e ndo como um produto fechado, como racionalidade
objetiva unica que mutila o pensamento dos alunos.

Por outro lado, Favaretto (2016a) ao discutir sobre a origem do Universo,
conforme recorte abaixo incorpora ao conteudo do seu livro um argumento que
versa sobre o fendmeno da criagao e fen6menos sobrenaturais sendo tratados como
elementos externos aos interesses da Ciéncia e, portanto, ndo € de incumbéncia

desta discuti-los.

[...] Para aqueles que professam uma crenga religiosa, a explicagao
pode estar em um ente superior, onipotente, que criou o Universo, a
Terra e todos os seres vivos. O fendmeno da criagéo seria, portanto,
um fenébmeno sobrenatural, que ndo pode ser entendido ou explicado
apenas com base em causas naturais. Entretanto, ndo faz parte das
atribuicbes da ciéncia — e da Biologia em particular — discutir
fendmenos dessa ordem. Ao contrario, a ciéncia procura descobrir
como a vida surgiu por meio de processos naturais (FAVARETTO,
2016a, p.138).

O quadro abaixo se reporta a um trecho extraido de Favaretto (2016c, p.263)
gue menciona uma importante discussao levantada pelo autor sobre a importancia
da HC e do contexto no qual as ideias dos pensadores foram consolidadas para a

compreensao da Ciéncia.

Quadro 4: Discussao sobre a importancia da HC e do contexto histérico para a
compreensdo do conhecimento cientifico.

O francés Lamarck foi um naturalista brilhante, assim como o britanico Darwin. Porém, o
primeiro passou para a histéria como um ingénuo, enquanto o segundo recebeu glorias e
reconhecimento. Em geral, é isso que acontece quando as ideias de artistas, cientistas,
filosofos e outros pensadores sdo analisadas sem que se considere o contexto
histérico em que as ideias foram geradas (grifo nosso).

Do pensamento de Lamarck, talvez vocé se recorde apenas da lei do uso e desuso e da
lei da transmissdo de caracteres adquiridos. E claro que hoje, a luz de conhecimentos
mais recentes, esses conceitos parecem até grotescos. O que talvez vocé ndo saiba &
que Darwin também acreditava nisso, por uma simples e boa razdo: na segunda metade
do século XIX, ndo havia explicacdo melhor.

Quando superficial e mal contada, a histéria da ciéncia pode tornar-se repleta de
situagbes como esta: cientistas vencidos e cientistas vencedores, ingénuos e espertos,
preguicosos e esforgados, mediocres e geniais. Daqueles que a histéria fez perdedores,
lembramos os erros e o fracasso; dos vencedores, destacamos as conquistas e o
sucesso
Fonte: Favaretto (2016¢)

Nesse aspecto, Favaretto (2016¢) incorpora no discurso a relevancia da HC
para desconstruir visdes equivocadas sobre a Ciéncia, ao mencionar a importancia
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das ideias de Lamarck, que hoje sédo vistas como errbneas, para o sucesso de
Darwin. Além disso, o autor é muito objetivo ao evidenciar a importancia da forma
como a histéria é contada para o leitor, elucidando que quando mal contada pode
gerar interpretacdes distintas enaltecendo personagens e ignorando o importante
trabalho de outros, conforme relato entre as ideias de Lamarck e Darwin
mencionadas. Esse tipo de histéria mal contada € reconhecido por Forato, Martins
e Pietrocola (2012) como um dos problemas que contribuem para a perpetuacao de
concepgOes epistemoldgicas indesejaveis no ensino de Ciéncias.

Corréa e colaboradores (2010) defendem que uma das razbes que
contribuem para a dificuldade de compreensdo dos conceitos atrelados a teoria da
evolugao, diz respeito aos equivocos conceituais e histéricos presentes nos livros
didaticos. Um deles refere-se ao suposto embate entre as ideias de Jean-Baptiste
Pierre Antoine de Monet, Chevalier de Lamarck (1744-1829) e Charles Robert
Darwin (1809-1882). Martins (1998) traz apontamentos relacionados a distor¢des da
teoria de Lamarck presentes em alguns livros didaticos, nos quais, segundo a
autora, seu trabalho tedrico é simplificado e abordado como uma mera hipotese de
heranca de caracteres adquiridos ou aquilo que atualmente se chama de
lamarckismo.

Em uma analise efetuada em alguns materiais didaticos recentes, os autores
deste estudo constataram a persisténcia em associar a imagem das girafas com
pescocos de diferentes tamanhos a teoria de Lamarck, sendo observado que as
explicacdes atribuidas a Lamarck e a Darwin sobre essa variagdo induzem a uma
ideia simplista e equivocada sobre as teorias de ambos, confrontando-as (CORREA;
ARAUJO; MEGLHIORATTI; CALDEIRA, 2010)

E sabido que, geralmente, a histéria & usada como um recurso politico para
legitimar o poder e a heroificagdo de certos grupos, individuos ou instituicbes
politicas ou religiosas, sobrevalorizando a contribuicdo de um unico personagem da
Ciéncia (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Contudo, diante das
afirmagbes de Favaretto (2016c) é notdrio o avango do LD no que tange ao
rompimento com o Whigguismo, cuja interpretagdo dos fatos histdricos objetiva
enaltecer a autoridade de pensadores ou mesmo de algumas instituicbes do
passado (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

Uma observagao bastante relevante é evidenciada nas colecées Be C e é
negligenciada pela colecao A, trata-se da representagao feminina no campo
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cientifico, sobretudo através das figuras de Rosalind Elsie Franklin e Martha Chase,
que trabalhando em locais e épocas distintas, compartiiham o triste fim de terem
seus trabalhos ceifados por questdes de saude, conforme trechos a seguir (quadro

5) retirados dos livros referentes as colegbes supramencionadas:

Quadro 5: Destaque dado aos trabalhos realizados por Rosalind Franklin e Martha Chase

[...] O prémio Nobel de 1962, atribuido a Francis Crick, James Watson e Maurice Wilkin,
certamente teria sido conferido também a Franklin se ela nao tivesse falecido quatro anos
antes. Os resultados das pesquisas desenvolvidas por Wilkins e Franklin foram mostrados
em 1951 a Watson e Crick e sugeriam que a estrutura molecular do DNA deveria ser
helicoidal. Esses dados foram fundamentais para o desenvolvimento posterior do modelo
que rendeu o prémio Nobel aos dois grupos de pesquisa.

Martha Cowles Chase (1927-2003) foi uma geneticista americana (...) teve valiosa
participagdo em pesquisas que estabeleceram o local de armazenamento da informagéo
genética como sendo o DNA, contrariando a impresséo geral dos cientistas da época, que
apostavam nas proteinas.

Martha também teve sua carreira interrompida precocemente por causa de uma doenga
neuroldgica que lhe roubou a memodria de curto prazo. O orientador de Chase, Alfred
Hershey, manteve-se ativo e ganhou o prémio Nobel em 1969 pela série de pesquisas

sobre virus.
Fonte: Bizzo, 20164, p. 75.

Assim como Bizzo, Favaretto ndo se esquiva de apresentar discussdes desta
natureza. O autor dedica a abertura de uma unidade didatica e capitulo a discussao
intitulada “Mulheres na Ciéncia” onde apresenta diversos exemplos de situagées em
que o trabalho da mulher é negligenciado e até diminuido, tendo como critério
excludente, o seu género. Além de destacar a histéria de Franklin, Favaretto traz

outros nomes, conforme recorte a seguir (Quadro 6):

Quadro 6: Discussodes sobre a influéncia da mulher na Ciéncia

E nado foi apenas no caso do DNA. Embora o astrobnomo Edwin Hubble tenha se
notabilizado a ponto de dar o nome a um dos mais famosos artefatos de exploragéo
astronémica da atualidade (o telescopio espacial Hubble), as equagdes que permitiriam a
ele estimar distdncias entre as galaxias foram obtidas pela cientista norte-americana
Henrietta S. Leavit, de quem se fala e que deu 0 nome a um obscuro asteroide.

No século XVIII, a pesquisadora alema Caroline Herschel identificou oito cometas, mas
viveu a sombra do irmao famoso, Friedrich Wilhelm, astrobnomo da corte inglesa, que ficou
com os meéritos das descobertas. Em meados do século XVIII, o médico escocés James
Lind ganhou os louros por descobrir que os frutos citricos curam o escorbuto; todavia,
meio século antes, a inglesa Ebot Mitchell ja produzia solugdes com extratos de plantas,
suco de laranja e cerveja, com a mesma finalidade.

O tedlogo cristdéo Tomas de Aquino (1225-1274) chegava mesmo a afirmar que as
mulheres seriam intelectualmente inferiores, como “versées imperfeitas do homem’.
Inacreditavelmente, porém, tal preconceito ainda hoje persiste. Ha poucos anos, Lawrence
Summers, entdo presidente da Universidade de Harvard, gerou controvérsia ao declarar
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que suportas diferencas inatas entre sexos explicariam por que poucas mulheres ocupam
posicées cientificas de destaque

onte: FAVARETTO, 2016¢, p.233.

Informacdées que incluem discussdes acerca da influéncia ou participacéo da
mulher no processo de construgdo do conhecimento ndo foram encontradas em
nenhum dos exemplares de autoria de Amabis e Martho (2016a).

Embora singular, € valido destacar a preocupacdo de Favaretto (2016¢c) em
evidenciar em suas colec¢des didaticas discussbes desta natureza por se tratar de
um tema atual e extremamente necessario de ser incorporados nas discussdes em
sala de aula. Ressaltando através de nomes cientificos como os citados
anteriormente, o quanto o trabalho da mulher no campo cientifico (sem mencionar as
demais areas) foi e € negligenciado em detrimento da importéncia e visibilidade
dada ao trabalho masculino. Nesse sentido, Forato, Pietrocola e Martins (2011)
destacam a necessidade de uma preparagdo académica do aluno ndo focalizada
apenas em conteudos especializados das Ciéncias e sim na compreensdo
contextualizada destes saberes inscritos na dindmica e na complexidade da vida

humana



82

CONSIDERAGOES FINAIS

Entendida como um empreendimento humano e, por conseguinte, um
elemento dindmico da vida social, a Ciéncia ndo esta dissociada das atividades do
meio no qual esta inserida. Nesse sentido, a importdncia de conhecer sobre as
Ciéncias se faz tdo necessaria quanto os conteudos ou produtos cientificos em si. A
pesquisa buscou evidenciar se os livros didaticos de Biologia do PNLD 2018
contemplam uma abordagem histdéria que inclui discussées ou mencgdes a fatores
sociais da época em que se deu o processo de construcdo do conhecimento
cientifico.

O primeiro capitulo trata do marco tedrico da pesquisa onde foram
compiladas as ideias dos principais autores que discutem sobre a Historia da
Ciéncia e sua relagdo com o ensino de Ciéncias e Biologia, correlacionando com a
importancia de discussdées que evidenciem todos 0s processos que envolvem a
produgédo do conhecimento cientifico. Além disso, foi considerada a importancia do
Livro Didatico como ferramenta didatica, sendo incorporado ao texto o contexto
histérico de sua implantagao nas salas de aulas do Brasil.

Para fins de analise dos LDs, utilizamos a matriz de elaboragao categorial de
Laurinda Leite (2002) em associagao a classificagdo de Mayr (1998) que permitiu
evidenciar se os exemplares contemplavam discussées sobre a abordagem histérica
e como estas estavam organizadas no interior do livro, tendo como enfoque maior a
presenca de discussbes acerca dos aspectos sociais.

Nas categorias extraidas de Leite (2002) que tem como fundamento maior a
presenga e organizacdo da informagdo observou-se que todos os LDs analisados
dispunham em seu conteudo de informagbes acerca do processo de constru¢do da
Ciéncia, sendo mais proeminente nas colegées B e C as discuss6es que envolvem o
contexto social da época, sendo uma peculiaridade da colegdo A mencionar
substancialmente os aspectos internos da Ciéncia., isto é, traz recortes que se
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relacionam com os procedimentos dos experimentos cientificos sem, no entanto,
relaciona-los ao contexto social, politico ou cultural de cada época.

Para as categorias retiradas de Mayr (1998) foi analisado como a Ciéncia se
apresenta nos livros de acordo com o que o autor classifica como lexicografia,
cronologia, biografia, histérias culturais e sociologicas e as historias de problemas,
sendo verificado que ha a predominancia de narragdes lexicograficas que dizem
respeito a definicdo de um dado evento, atendendo ao questionamento do tipo “o
que?”, além de situa-lo no tempo e no espacgo geografico (quando? onde?). Apesar
da alta frequéncia da lexicografia, as histérias Culturais e Socioldgicas também
foram evidenciadas, apresentando situagbes que permitiram contextualizar sobre os
aspectos inerentes da sociedade que limitaram a Ciéncia, a exemplo da existéncia
de Guerras, divergéncias de ideais de ordem politica e principalmente religiosa, além
de considerar a cultura de cada época ou regiéo.

Quando fazemos referéncia a um paulatino avango na forma como os
conteudos estdo abordados, ndo implica dizer que almejamos um livro ou um
manual didatico recheado de nomes de cientistas, locais de trabalho, ilustracbes
reais de como foram seus experimentos e todo um contexto minucioso sobre sua
histéria. Referimos-nos a um material de suporte ao aluno que contemple as
informacdes necessarias para que 0 mesmo possa compreender a construgdo do
conhecimento cientifico como um processo humano e desmistificar a ideia de um
empreendimento privilegiado e dissociado do meio social.

Assim, embora seja edificado com fundamentos testaveis, o conhecimento
cientifico é construido pelo ser humano e estd imerso na sociedade sendo
influenciado pelo contexto social. Isto posto, € necessario desconstruir a imagem de
um processo que envolve personagens geniais que se destacam dos demais
membros da sociedade por realizarem grandes feitos ou descobrirem férmulas
magicas que resultam em grandes descobertas.

Para Chassot (2016), a veiculagdo do conhecimento deve estar sempre
encharcada de realidade, que se faz ensinando dentro de uma concepgédo que
destaque o papel social do conhecimento, mediante uma contextualizagdo social,
politica, filosdéfica, histérica e (também) religiosa.

E cada dia mais comum nos depararmos com mudangas no cenario fisico
das escolas. Isso se da devido a tantas tecnologias que sao incorporadas no
contexto da sala de aula como ferramentas que subsidiam o processo ensino-
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aprendizagem. Logo, ndo é apenas o discurso do Livro Didatico que deve ser
considerado ao discutir sobre as nuances deste processo. Nesse sentido, Nuies e
colaboradores (2003) reiteram que o livro didatico € produzido para alunos
“genéricos” e, portanto, exige do professor no momento da selegdo destes, pensar
nos alunos reais, nas necessidades e possibilidades que lhe sdo caracteristicas,
considerando o contexto real de vida de cada um.

E ilusorio creditar toda a responsabilidade de um possivel fracasso na
veiculagdo das informagdes ao LD. Assim, além da distorcdo ou auséncia de
informacgdes historicas, lacunas na formagéo docente, seja inicial ou continuada, sdo
evidenciadas como limitagdes para o sucesso do ensino de Ciéncias e de Biologia
em particular.

Como em todas as areas, a tarefa crucial a ser enfrentada pelos professores
de Biologia é formar cidadaos criticos e reflexivos e ndo apenas copiadores de
informacgdes. Buscar compreender como a Ciéncia se constréi e quais fatores podem
colaborar ou limitar sua construgéo é um exercicio do desenvolvimento da criticidade

e reflexdo da dindmica da vida e ndo apenas uma imposicao do curriculo escolar.
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APENDICE

Apéndice: Principais a¢des do PNLD" de 2002 — 2018

Ano

Principais acoes do PNLD" de 2002 — 2018

PNLD 2002

Anos Iniciais: 12 reposicdo e complementacao (plena para 12 série
consumivel). Anos Finais: distribuicdo integral. Com o intuito de
atingir em 2004 a meta de que todos os alunos matriculados no
ensino fundamental possuam um dicionario de lingua portuguesa
para uso durante toda sua vida escolar, o PNLD d& continuidade a
distribuicao de dicionarios para os ingressantes na 12 série e atende
aos estudantes das 5% e 62 série. Em 2002, foi executado o PNLD
2003.

PNLD 2003

Anos Iniciais: 22 reposicdo e complementagao (plena para 12 série
consumivel). Anos Finais: 12 reposicdo e complementagao.
Distribuicdo de dicionarios de lingua portuguesa aos ingressantes na
12 série e atende aos alunos das 72 e 82 série, também, Atlas
Geografico para as escolas que possuem, concomitantemente, EJA
e turmas de 5 a 8% série do ensino regular. Publicacdo
da Resolucdo CD FNDE n°. 38, de 15/10/2003, que institui o
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM).
Com execugao em 2003, o PNLD 2004 atendeu aos alunos do
ensino fundamental.

PNLD 2004

Anos Iniciais: distribuicdo integral. Anos Finais: 22 Reposigéo e
complementagao. Aquisicao e distribuicao de livros didaticos para os
alunos de 12 a 42 série, para reposicao e complementagao, e a
ultima reposicao e complementagao do PNLD 2002 aos alunos de 52
a 82 série.

O atendimento do Ensino Meédio foi instituido progressivamente.
Aquisigao de livros de matematica e portugués para os alunos do 1°
ano do Norte e do Nordeste. Criagcédo do Siscort, sistema direcionado
a registrar e controlar o remanejamento de livros e a distribuigdo da
Reserva Técnica.

PNLD E
PNLEM
2005

Anos Iniciais: 12 reposi¢do e complementagéo (plena para 12 série
consumivel). Anos Finais: distribuicdo integral. Ensino Médio —
distribuicdo parcial (matematica e portugués para 12 série do Norte e
do Nordeste)

Em carater de reposicdo e complementagdo, foram distribuidos
livros didaticos de todos os componentes curriculares para os alunos
do ensino fundamental, sendo plena a complementagdo dos livros
consumiveis de 1° ano. No ambito do PNLEM, houve distribui¢cdo de
livros de portugués e matematica para todos os anos e regides
geograficas.

PNLD E
PNLEM

Anos Iniciais: 22 reposicdo e complementagdo (plena para 12 série
consumivel). Anos Finais: 12 reposi¢cdo e complementagédo. Ensino
Médio — distribuicdo parcial (matematica e portugués para todos os
anos e regioes do pais). Distribuicao de livros didaticos de todos os




2006

componentes curriculares para o 12 segmento do ensino
fundamental (12 a 42 série/1° ao 5° ano), no dmbito do PNLD 2007, e
a segunda reposicao e complementagdao do PNLD/2004 (5% a 82
serie/6° ao 9° ano). No PNLEM, houve reposicao e complementagéao
dos livros de matematica e portugués, distribuidos anteriormente,
além da compra integral dos livros de biologia.

PNLD E
PNLEM
2007

Anos iniciais: distribuicdo integral. Anos Finais: 22 reposi¢cdo e
complementagéo. Ensino Médio — distribuicdo parcial (integral para
biologia mais reposicdo e complementacdo de matematica e
portugués). O FNDE adquire 110,2 milhées de livros para reposigao
e complementacdo dos livros anteriormente distribuidos para os
anos iniciais (sendo plena para 12 série consumivel) e distribuigdo
integral para anos finais. Seguindo a meta progressiva de
universalizagdo do material para esse segmento, o atendimento é
ampliado com a aquisi¢ao de livros de historia e de quimica. Com a
publicacdo da resolugdo CD FNDE 18, de 24/04/2007, é
regulamentado o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizagdo de Jovens e Adultos (PNLA), para distribuicdo, a titulo
de doagéao, de obras didaticas as entidades parceiras do Programa
Brasil Alfabetizado (PBA), com vistas a alfabetizagdo e a
escolarizagéo de pessoas com idade de 15 anos ou mais.

PNLD E
PNLEM
2008

Anos Iniciais: 12 reposicdo e complementagdo (plena para 12 série
consumivel). Anos Finais: distribuicdo integral. Ensino Médio:
distribuicdo parcial (integral para quimica e histéria mais reposicao e
complementagdo de matematica, portugués e biologia). Para
utilizacado em 2009, houve aquisicao e distribuicdo, em carater de
complementagdo e reposicdo, dos livros didaticos anteriormente
distribuidos aos alunos de todo o ensino fundamental (sendo plena
para 12 série consumivel). No ambito do ensino médio, houve
atendimento integral, sendo incluidos os livros de fisica e geografia.
A aquisicao dos livros distribuidos no ano anterior para esse
segmento (quimica e historia), foi em carater de complementagéao e
reposigao.

PNLD E
PNLEM
2009

Anos Iniciais: 22 reposicdao e complementacao (plena para 12 série
consumivel). Anos Finais: 12 reposi¢cdo e complementacdo. Ensino
Médio: distribuigdo integral de matematica, portugués, biologia, fisica
e geografia, mais reposicdo e complementagdo de quimica e
histéria. Foram publicadas duas importantes resolugbes, uma que
regulamenta o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Educacédo de Jovens e Adultos (PNLD EJA) (resolugao CD FNDE n°.
51, de 16/09/2009). O programa abrange o PNLA, visto que atende
estudantes jovens e adultos também em sua fase de alfabetizacao.
A segunda (resolugdo CD FNDE n°. 60, de 20/11/2009), estabelece
novas regras para participagdo no PNLD: a partir de 2010, as redes
publicas de ensino e as escolas federais devem aderir ao programa
para receber os livros didaticos. A resolugdo 60 inclui ainda as
escolas de ensino médio no ambito de atendimento do PNLD, além
de adicionar a lingua estrangeira (com livros de inglés ou de
espanhol) aos componentes curriculares distribuidos aos alunos de
6° ao 9° ano. Para o ensino médio, também foi adicionado o




componente curricular lingua estrangeira (com livros de inglés e de
espanhol), além dos livros de filosofia e sociologia (em volume Unico
e consumivel).

PNLD 2010

Anos Iniciais: distribuicdo integral. Anos Finais: 22 reposicado e
complementagao. Ensino Médio: 12 reposicdo e complementacao.
Houve reposi¢cdo e complementagéo para anos iniciais, sendo plena
para alfabetizacao linguistica e alfabetizagdo matematica de 1° e 2°
anos, e distribuicdo integral para anos finais. Ainda em 2010, o
atendimento a EJA foi ampliado, com a incorporacdo do PNLA ao
PNLD EJA. Assim, passaram a ser atendidos os alunos de 1° ao 9°
ano das escolas publicas e entidades parceiras do PBA. Nesse ano
foram investidos R$20 milhdes na aquisi¢do e distribuicdo de mais
de 2 milhdes de livros direcionados a alfabetizacao.

PNLD 2011

Anos Iniciais: 12 reposicdo e complementagdo (plena para
alfabetizacéo linguistica e alfabetizagcdo matematica de 1° e 2° ano).
Anos Finais: distribuicdo integral (incluindo lingua estrangeira).
Ensino Médio: 22 reposi¢cdo e complementagdo. Em 2011, o FNDE
adquiriu e distribuiu integralmente livros para o ensino médio,
inclusive na modalidade Educacdo de Jovens e Adultos. Pela
primeira vez, os alunos desse segmento receberam livros de lingua
estrangeira (inglés e espanhol) e livros de filosofia e sociologia
(volumes Uunicos e consumiveis). Para os alunos do ensino
fundamental, foram distribuidos os livros anteriormente escolhidos,
para reposi¢cao e complementagdo do PLND 2010 e do PNLD 2011.
Os alunos de 1° e 2° ano receberdo complementacédo plena dos
livros de alfabetizacao linguistica e alfabetizacido matematica.

PNLD 2012

Anos Iniciais: 22 reposicdo e complementagdo (plena para
alfabetizacgéo linguistica e alfabetizagdo matematica de 1° e 2° ano).
Anos Finais: 12 reposicdo e complementacao (integral para lingua
estrangeira consumivel)

Ensino Médio: distribuicdo integral (incluindo lingua estrangeira,
filosofia e sociologia). O PNLD 2012 foi direcionado a aquisi¢ao e a
distribuicao integral de livros aos alunos do ensino médio (inclusive
na modalidade Educacdo de Jovens e Adultos), bem como a
reposi¢ao e complementagdo do PNLD 2011 (6° ao 9° ano do ensino
fundamental) e do PNLD 2010 (1° ao 5° ano do ensino fundamental).

PNLD/
Campo
2013

Distribuicdo (realizada no ano anterior) dos guias e dos livros
componentes do PNLD-Educagdo do Campo, para as séries iniciais
do ensino fundamental.

PNLD/
Alfabetizag
ao na
Idade
Certa
PNLD-EJA
PNLD 2014

Distribuicdo (realizada no ano anterior) das obras de literatura
destinadas aos alunos de 1°, 2° e 3° anos do ensino fundamental
das escolas publicas, no ambito do PNLD Alfabetizacdo na Idade
Certa. Distribuicdo (realizada no ano anterior) de obras didaticas
destinadas aos alunos e educadores de alfabetizagdo do Programa
Brasil Alfabetizado (PBA) e do ensino fundamental e médio,
modalidade Educagdo de Jovens e Adultos, da rede publica.
Distribuicdo (realizada no ano anterior) dos guias e dos livros
componentes do PNLD, para as disciplinas de Matematica, Lingua
Portuguesa, Ciéncias, Historia e Geografia, das séries finais do
ensino fundamental. Lancamentos dos editais para o PNLEN 2015 e




PNLD-Campo 2016.

PNLD 2015

No PNLD 2015 foram distribuidos, além de livros didaticos ja
mencionados, os livros de Arte. Trata-se da primeira vez que Arte
participa do PNLD, sendo este um ganho significativo para as
escolas do ensino médio. Em 2015, as colegbes dispostas para
distribuicdo diferenciam-se em 02 tipos de composicdo, sendo
apresentadas como Tipo 1: Obra Multimidia composta de livros
digitais e livros impressos e Tipo 2: Obra Impressa composta de
livros impressos e PDF.

PNLD 2016

No PNLD 2016 esta contemplado o componente curricular Arte, que
considera as modalidades de Artes Audiovisuais e Visuais, Danca,
Musica e Teatro. Também no PNLD 2016 serdo distribuidas
Colegbes Integradas, caracterizadas pelo tratamento integrado entre
os componentes de Historia, Geografia e Ciéncias da Natureza.

PNLD 2017

O PNLD 2017, apresenta a inclusdo do componente curricular Arte
dentre os componentes ja contemplados anteriormente pelo
Programa: Ciéncias, Historia, Geografia, Lingua Portuguesa, Lingua
Estrangeira Moderna e Matematica, além da disponibilizagdo de
Manuais do Professor Multimidia em algumas das colegdes
aprovadas.

PNLD 2018

O PNLD 2018 apresenta mudanga na constituicdo das equipes de
avaliadores, sendo aberta a inscricdo de professores de instituicdes
de ensino superior e da educagéao basica interessados em participar
de processos de avaliagdo educacional no ambito do Ministério da
Educacao

'A tabela contempla agées especificas do PNLD-Ensino Fundamental, e dos demais programas:
PNLEM (Programa Nacional de Livros Didaticos para o Ensino Médio); PNLA (Programa Nacional
de Livros Didaticos para Alfabetizagdo de Jovens e Adultos); PNLD-EJA (Programa Nacional de
Livros Didaticos para a Educagdo de Jovens e Adultos); PNBE (Programa Nacional Biblioteca da
Escola) e PNLD-Campo (Programa Nacional de Livros Didaticos, destinado as escolas que
mantém turmas anexas em areas rurais que oferegam os anos iniciais do ensino fundamental em
turmas organizadas sob a forma multisseriada, seriada e por segmento de aprendizagem).

Fonte: Adaptado de Portal do FNDE/MEC <http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-
livro/livro-didatico/historico> Acesso em 06 set. 2018; Maciel (2014); Brasil (2015, 2016, 2017,

2018).
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