UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS — CAMPUS DE BAURU
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA A CIENCIA

WANDERSON RODRIGUES MORAIS

HISTORIA E NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO DE BIOLOGIA: perfil e

concepcOes de professores em servico e de materiais didaticos

BAURU - S.P.
2016



Morais, Wanderson Rodrigues.

HISTORIA E NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO DE
BIOLOGIA: perfil e concepcdes de professores em
servico e de materiais didaticos / Wanderson Rodrigues
Morais, 2016.

230 f.

Orientador: Fernando Bastos

Dissertacdo (Mestrado)-Universidade Estadual
Paulista. Faculdade de Engenharia, Bauru, 2016

1. Histéria da Ciéncia. 2. Natureza da Ciéncia. 3.
Livro didédtico. I. Universidade Estadual Paulista.
Faculdade de Engenharia. II. Titulo.




WANDERSON RODRIGUES MORAIS

HISTORIA E NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO DE BIOLOGIA: perfil e

concepcOes de professores em servico e de materiais didaticos

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa
de Pds-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia,
Area de Concentracdo em Ensino de Ciéncias,
Faculdade de Ciéncias, UNESP — Universidade
Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” —
Campus de Bauru, como requisito parcial para a
obten¢do do Titulo de Mestre em Educacdo para a

Ciéncia.

Banca Examinadora
Orientador: Prof° Dr° Fernando Bastos (UNESP/FC)
Titulares: Prof® Dr° Jorge Megid Neto (UNICAMP/FE)
Prof? Dr2 Sandra Regina Teodoro Gatti (UNESP/FC)
Suplentes: Prof® Dr2 Maria José Pereira Monteiro de Almeida (UNICAMP/FE)

Prof® Dr° Roberto Nardi (UNESP/FC)

BAURU - S.P.
2016



DEDICATORIA
Ao meu Avo José Quintans pela perseveranca nos estudos,
A minha Tia Luzia Morais pelo exemplo de docéncia que tive desde pequeno,

E aos meus pais Francisca Quintans e Wanadar Morais, com muito amor e gratiddo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao meu orientador Prof® Fernando, pela compreensdo, dedicacdo e
orientacdo nessa ardua caminhada, pela partilha de aprendizado, paciéncia e disposicéo
em ajudar sempre. Agradeco também a oportunidade de acompanhamento no estagio-

docéncia e pela presenca nesse processo formativo.

Agradeco aos professores titulares e suplentes da banca pela participacdo neste
trabalho, cujas contribui¢cfes sdo de grande valor ndo sé a pesquisa como para minha

formacéo.

Agradeco a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES) pelo auxilio financeiro durante este processo.

Agradeco as Professoras e a Direcdo de cada escola participante, por aceitarem o
convite e pelo acolhimento e atengdo desprendidas em favor dela.

Agradeco ao Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias que frequentei durante o
mestrado, pelas valiosas contribui¢des a pesquisa.

Agradeco a Secretaria do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo para a

Ciéncia, pelo auxilio durante todo o processo.

Agradeco aos amigos que pude ter em decorréncia do programa e que me
auxiliaram em todo o processo, sejam nos momentos académicos ou na vida pessoal, em
especial ao Maykell Figueira, Marcela Ribeiro, Tatiana Salazar, Paulo Gabriel, Vinicius

Martins e Wellington Coelho.

Agradeco aos meus pais Wanadar e Francisca por todo amor e palavras de apoio,
por sempre se esforcarem em me ajudar tanto e que jamais poderei demonstrar o quanto
sou grato. Agradeco aos meus familiares, irmdos e amigos pela presenca, por me

escutarem e estarem presentes, mesmo téo distantes fisicamente.

Agradeco ao meu melhor amigo e companheiro, Alessandro, por todo o cuidado
e incentivo, por escutar os problemas e, as vezes, tdo confusas ideias acerca da pesquisa

e sempre se manter (ou se esforcar!) interessado no meu progresso.



Deixo ao cego e ao surdo

Deixo ao cego e ao surdo
A alma com fronteiras,
Que eu quero sentir tudo
De todas as maneiras.

[-]

Mas vejo tdo atento

T&o neles me disperso
Que cada pensamento

Me torna ja diverso.

[-]

E como séo estilhacos

Do ser, as coisas dispersas
Quebro a alma em pedagos
E em pessoas diversas.
[...]

Se as coisas sao estilhacos
Do saber do universo,
Seja eu 0s meus pedacos,

Impreciso e diverso.

[..]

Poesias Inéditas (1919-1930). Fernando Pessoa. (Lisboa: Atica, 1956 (imp. 1990). — p.168 (fragmentos).



RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de identificar as concepgdes de Histdria e Natureza da
Ciéncia veiculadas no ensino de Biologia por professores em servigo e pelos materiais
didaticos que se utilizam. Um levantamento realizado com as atas eletrdnicas do 7°, 8° e
9° ENPEC evidenciou auséncia de pesquisas com essa tematica, 0 que mostrou a
necessidade de sua realizacdo. Assim, a investigacdo pode contar com a participacédo de
trés professoras de Biologia do Ensino Médio da rede publica, com a realizacdo de
entrevistas semiestruturadas para melhor compreender suas concepgdes e perfis como
educadoras, bem como analises do material didatico que utilizam. A linha tedrica para
compreensdo e analise dos dados € formada pelas contribui¢des de Pimenta (1996) e
Tardif (2002) quanto ao ensino e o perfil docente e Toulmin (1977) e Gil-Pérez et al.
(2001), quanto as visdes de Natureza da Ciéncia. Por meio dos métodos empregados, a
visdo de Historia da Ciéncia mais presente é aquela cronoldgica e socialmente neutra,
apresentando variagdes entre as professoras e os materiais em estudo. Quanto a
Natureza da Ciéncia, por sua vez, € retratada essencialmente como aproblematica
atedrica e acumulativa linear, adquirindo um aspecto empirico-indutivista entre as
professoras, assumindo algumas variacdes por conta de suas trajetdrias de vida.

Palavras-chave: Histéria da ciéncia. Natureza da Ciéncia. Livro didéatico.



ABSTRACT

This work aims to identify the conceptions of History and Nature of Science conveyed
in Biology teaching for in-service teachers and teaching materials that are used. A
survey of the electronic proceedings of the 7th, 8th and 9th ENPEC showed no
researchs on this subject, which showed the need for its realization. Thus, the research
could count on the participation of three high school biology teachers from public
schools, by carrying out semi-structured interviews to better understand their views and
profiles as educators, as well as analysis of the teaching materials they use. The
theoretical framework for understanding and analyzing the data is formed by the
contributions of Pimenta (1996) and Tardif (2002) about teaching and teacher’s profile
and Toulmin (1977) and Gil-Pérez et al (2001), for the views of the Nature of Science.
Through the methods employed, the most present views of History of Science is those
more chronological and socially neutral, with variations between the teachers and the
materials under study. As the Nature of Science in turn, is portrayed essentially as
aproblematic and atheoretical, as well linear cumulative, being empirical-inductive for
the teachers, with some variations due to their life histories.

Key-words: History of science. Nature of Science. Textbook.
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1 INTRODUCAO

O gosto pela Histdria da Ciéncia surgiu dos estudos direcionados ao exame de
Mestrado pelo Programa em Pos-graduacdo “Educacdo para a Ciéncia” — UNESP, do
qual fiz parte. Como ndo havia tido esse contato na graduacdo, interessei-me pelo
assunto quase que de primeiro instante. Ao ingressar no programa, pude enveredar-me
nesse campo.

A ideia para a pesquisa surgiu de uma disciplina na pds-graduacdo em que me
deparei com um artigo do tipo Estado da Arte que analisava o panorama de publicacdes
dentro do campo de Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) em algumas edigdes de
eventos nacionais na area de Ensino de Ciéncias, cuja leitura forneceu algumas ideias.

Os pesquisadores (QUEIROS et al., 2009) apontavam algumas direcdes que as
publicacGes estavam tomando nos eventos do Encontro Nacional de Pesquisas em
Educacdo em Ciéncias - ENPEC (2001-2007) e Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica - EPEF (2000-2008), como a énfase em pesquisas de visao internalista da Ciéncia
que buscavam explorar contetdos, episédios histéricos e o estudo de personagens sem
levar em consideracdo 0s aspectos sociais, politicos, econdémicos e culturais.

O contato com este trabalho possibilitou-me conhecer outra pesquisa de Estado
da Arte realizado com periddicos nacionais entre 2000 e 2010 por Schirmer e Sauerwein
(2011), com as revistas Ciéncia e Educacdo, Ensaio Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Investigacdes em Ensino de Ciéncias e a Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias. Os resultados revelam o predominio de trabalhos tedricos
(categoria “subsidios”) voltados a narracdo, descricdo e interpretacdo de fatos historicos.
Os pesquisadores, no entanto, ndo fizeram discussdes quanto ao carater externo/interno
da Ciéncia.

Apos algum tempo tendo refletido sobre uma questdo de pesquisa, percebi
alguns dados interessantes quando tive a iniciativa de fazer um levantamento mais atual
sobre o0 tema. A pesquisa estava sendo orientada a principio na area de Historia da
Ciéncia, de forma a fazer relagbes com a questdo geral do Grupo de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias do qual fiz parte, que seria: “de que forma as produgdes cientificas
dialogam com os professores em servico e a escola?”.

Assim, minha pesquisa procurou explorar o campo da Formagdo Continuada de
Professores e a Historia da Ciéncia. Realizando algumas leituras sobre a formacao de

professores e sua pratica na interface com a producéo cientifica, Ossak e Bellini (2009)
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apontam que o uso dos livros didaticos pode ser visto como uma manobra de
remediacdo perante defasagens na formacao inicial, constituindo-se o meio principal
para o planejamento de aulas.

Com o intuito de tracar relagbes entre os campos de Historia da Ciéncia,
Formacdo Continuada de Professores e o uso de materiais didaticos, procurei conhecer
um pouco mais do que tem sido feito nos ultimos cinco anos, escolhendo as atas
eletronicas do Encontro Nacional de Pesquisas em Educagdo em Ciéncias (ENPEC)
como fonte, por ser um evento nacional importante, que recebe grande aporte de

trabalhos.

1.1 Pesquisas no campo da Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

O primeiro levantamento Estado da Arte teve como foco a Histdria e a Filosofia
da Ciéncia dentro do Ensino de Ciéncias. A metodologia utilizada para a analise nesta
etapa foi a Anélise de Contetdo de Bardin (1979).

Para a definicdo de um corpus para as analises, a amostra foi constituida pelas
atas eletronicas dos trabalhos publicados nas ultimas trés edi¢cdes do “Encontro
Nacional de Pesquisas em Educa¢do em Ciéncias” (ENPEC) nos anos de 2009 (72
edicdo), 2011 (8? edigdo) e 2013 (92 edicdo), em que fiz uma selecdo baseada nas
seguintes palavras-chave: “historia da ciéncia, historia da ciéncia e ensino, historia de la
ciencia, historia de las ciencias, historia e filosofia da ciéncia, historia y filosofia de la
ciéncia”.

Essa metodologia possibilitou-me uma amostra de 78 trabalhos, sendo que 7
foram publicados em 2009, 45 em 2011 e 26 em 2013. Em um segundo momento,
busquei identificar as linhas de apresentacdo dos trabalhos, utilizando para este fim
unidades de registro tematicas, agrupando o que era comum (critério semantico) pela
leitura do titulo e resumos dos trabalhos. A construcdo de categorias baseou-se na
frequéncia das unidades, sendo esta a regra de enumeracao utilizada.

Uma leitura inicial revelou um total de onze categorias, que perante nova analise
foram finalmente fixadas em 6 principais:

1) A primeira categoria, “Historia e Filosofia da Ciéncia e a Formagdo de
Professores™, contou com trabalhos realizados tanto no &mbito da Formagdo Inicial
quanto Formacdo Continuada. Esta categoria em especial propiciou-me uma Visdo

melhor sobre o que explorar.
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Os trabalhos apresentados na Formacéo Inicial de Professores procuraram
analisar concepcOes acerca da Histdria, Filosofia e Natureza da Ciéncia (HENRIQUE e
SILVA, 2011; FERREIRA; MARTINS e SILVA, 2011; PEREIRA e MARTINS, 2009;
ALMEIDA e OLIVEIRA, 2013), o efeito de cursos de Historia da Ciéncia na formacéo
(FERREIRA; GAMA e HENRIQUE, 2011; PERON; MORAES e FORATO, 2011), o
uso de fontes priméarias no ensino superior e propostas didaticas (BOSS; FILHO e
CALUZI, 2009, 2011; FABRICIO; GUIMARAES e AIRES, 2011; ALVES et al., 2013;
GUZMAN e GARCIA, 2013).

Outros trabalhos na formacéo continuada procuraram explorar o uso e efeito de
cursos de Histdria e Filosofia da Ciéncia na pratica docente (ANDRADE e MARTINS,
2009; CARVALHO e MARTINS, 2009; GATTI e NARDI, 2011).

2) A segunda categoria, “Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias”,
corresponde a juncao de quatro eixos que abordam vias diferentes, mas complementares
de ensino, tais como pelo uso de fontes primarias de textos histéricos na Educacédo
basica (COLONESE, 2009; GARCIA, 2013), recursos tedricos para a Educacdo Basica
por meio da Historia da Ciéncia (FILHO et al., 2011; GOMES; FORATO e SILVA,
2011; ECHEVERRIA e ROCHA, 2013), presenca da Historia da Ciéncia na Educacdo
Bésica (ANDRADE e MARTINS, 2009; COSTA et al., 2011; SILVA e BRAGA, 2011;
PRESTES et al., 2011; FERNANDES e GUERRA, 2011; RODRIGUES e FURTADO,
2011, 2013; JESUS e PACCA, 2013; BOSS et al., 2011; MARUYAMA; BRAGA e
GUERRA, 2011; CARDOSO; FORATO e RODRIGUES, 2013; CUNHA; SANTOS e
QUEIROZ, 2013; SILVA et al., 2013; MELLO; FIUZA e GUERRA, 2013;
MONTEIRO e MORAES, 2013; OLIVEIRA e GUERRA, 2013) ou abordagens de
conteddo com o uso da Histdria da Ciéncia (OLIVEIRA; CHINELLI e COUTINHO,
2011; COSTA; CUNHA e AIRES, 2011; KRUGER; TEIXEIRA e AIRES, 2011;
FABRICIO; MAMUS e AIRES, 2011; BELTRAN e SAITO, 2011).

3) A categoria “Historia e Filosofia da Ciéncia nos Materiais Didaticos” diz
respeito aos trabalhos que tém por objetivo o estudo majoritariamente da Histéria da
Ciéncia no livro didatico das disciplinas abarcadas pelas ciéncias naturais, seja em
conteddos especificos (PINTO et al., 2013; MOURA e GUERRA, 2013; TAVARES e
ZULIANI, 2011; CARNEIRO e OLIVEIRA, 2011; BITTENCOURT e PRESTES,
2011; MEDEIROS et al., 2011, GUQAO; CARNONE e BOSS, 2011; GARDELLI e
NEVES, 2011) ou no material como um todo (DIORIO e SOUZA, 2011; SILVA;
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SANTOS e MENDONCA, 2013). Apenas um trabalho baseou-se em outros materiais
para suas analises, como revistas (VIANA e PORTO, 2011).

4) A quarta categoria, “Estado da Arte em Historia e Filosofia da Ciéncia”, esta
relacionada as pesquisas que fizeram levantamentos em periddicos e revistas de
circulacdo cientifica de Ensino de Ciéncias (ERTHAL e LINHARES, 2009;
ABRAHAMS; HORNING e AIRES, 2011; SCHIRMER e SAUERWIN, 2011) ou o
levantamento de pesquisas com propostas didaticas (GANDOLFI e FIGUEIROA,
2013).

5) A categoria “Estudos historicos de contetidos ¢ personagens” abrigou duas
subcategorias, sendo trabalhos destinados ao estudo de personagens especificos
(BALDINATO e PORTO, 2011; GONZALEZ, 2013) ou pesquisas minuciosas sobre a
historicidade de determinado assunto (FREITAS; NETO e SANO, 2011; MELZER e
AIRES, 2011; SCHNEIDER; JUSTINA e MEGLHIORATTI, 2011; SANDRIN e
TERRAZAN, 2011; BELTRAN, 2013; CASTILLO, 2013).

6) A Ultima categoria, intitulada “Trabalhos tedricos-filoséficos da Historia e
Filosofia da Ciéncia” é formada por uma classe heterogénea de trabalhos, mas que
possuem como fio condutor discussdes filoséficas sobre a atividade cientifica e fatores
associadas a ela, tais como discussdes de género (HEERDT e BATISTA, 2011;
CORDEIRO, 2013; BATISTA et al., 2013), discussdes de Natureza da Ciéncia (FIUZA
e MORAES, 2011; PEREIRA et al., 2013), o uso de epistemologias no ensino da
Ciéncia (PINHEIRO e FREITAS, 2011; SOUZA; ZANETIC e SANTOS, 2011,
BELTRAN, 2011; NEVES e SILVA, 2011; MATINEZ e LINARES, 2011,
SCHIMIEDECKE e PORTO, 2013) e enfoques histdricos na compreensdo da Ciéncia
(OLIVEIRA e SILVA, 2011; NETO e TOMMASIELLO, 2013; TELLEZ, 2013;
SANTOS; SCHMIEDECKE e FORATO, 2013).

A leitura da tabela 1 permitiu assim concluir que apesar do crescimento e depois
retracdo do numero de trabalhos apresentados nas edi¢des do evento, ha uma
concentracdo maior de pesquisas abordando a Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino
de Ciéncias, seguida por trabalhos tedricos que buscam em sua maioria trazer aportes
epistemoldgicos para o ensino pelo viés da Histdria da Ciéncia.

Além disso, na categoria Historia e Filosofia da Ciéncia e a Formacédo de
Professores, pude notar uma auséncia de trabalhos que buscassem compreender
concepgdes de Ciéncia e Histéria da Ciéncia de professores em servico, sendo tais

aspectos investigados na Formagéo Inicial.
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Ao analisar os trabalhos da categoria Histéria e Filosofia da Ciéncia nos
Materiais Didéticos, notei que apenas um trabalho é do campo da Biologia e, dois deles,
do campo das Ciéncias no Ensino Fundamental. Em praticamente todos os trabalhos da
categoria citada os autores concluem que a Historia da Ciéncia é tratada de forma
descontextualizada e distorcida nos materiais didaticos, sugerindo um caminho a ser

explorado em articulagdo com a formacao de professores.

Tabela 1- Categorias de trabalhos apresentados nas edi¢des do ENPEC

CATEGORIAS Enpec 7 Enpec 8 Enpec 9 TOTAL %

Histéria e Filosofia
da Ciéncia no 2 15 9 26 33%

Ensino de Ciéncias

Trabalhos tedricos

filosoficos da 0 8 7 15 19%

Histdria e Filosofia
da Ciéncia

Histdria e Filosofia

da Ciéncia e a 4 7 3 14 18%

Formacéo de
Professores

Histdria e Filosofia
da Ciéncia nos
Materiais Didaticos

0 8 3 11 14%

Estudos historicos
de contetidos e 0 5 3 8 10%
personagens

Estados da Arte em
Historia e Filosofia 1 2 1 4 5%
da Ciéncia

TOTAL 7 45 26 78 100%

Fonte: Dados compilados pelo autor.

A leitura dos trabalhos também me possibilitou observar convergéncias quanto a
area das ciéncias naturais investigadas, procedimento que se baseou na leitura do titulo e
do resumo. O nimero apresentado na Tabela 2 pode ndo corresponder com a quantia da
amostra, visto que alguns deles tratam de mais de um campo de estudos. Conforme
apresentado na Tabela 2, ha um predominio maior de pesquisas no campo da Fisica,
seguido pela Quimica. Embora o numero de trabalhos em 2013 seja menor, €
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interessante notar um crescimento notadamente na Biologia e na disciplina Ciéncias, do
Ensino Fundamental.

As pesquisas que abordavam o tema de Astronomia foram classificadas ora
como Fisica, ora como disciplina Ciéncias, dependendo do grupo ao qual estavam sendo
direcionadas, ou seja, 0 Ensino Fundamental ou Médio. Os trabalhos que investigavam

esse mesmo tema no Ensino Superior foram alocados em Fisica.

Tabela 2- Area de concentracéo de trabalhos nas ciéncias naturais

AREAS Enpec 7 Enpec 8 Enpec 9 TOTAL
Fisica 5 17 9 31
Quimica 2 11 6 19
Biologia 0 8 5 13
Ciéncias 2 3 7 12

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Por fim, busquei identificar qual era a visdo de Ciéncia mais predominante nas
pesquisas presentes no corpus de analise, sendo elas ou de carater Internalista (com
énfase nos conteldos e metodologias de uma area especifica sem tragar relacbes com
fatores externos) ou Externalista (apresentando discussoes entre a Ciéncia e a sociedade,
economia, politica, interesses pessoais e cultura).

Para visualizacdo de tais caracteristicas, algumas pesquisas foram lidas de forma
mais completa, até o ponto em que evidenciassem (ou nao) discussfes externalistas.
Cabe aqui, no entanto, salientar certa dificuldade na avaliagdo dos trabalhos da 82 edigéo
do ENPEC, pois foram apenas obtidos 0s titulos e resumos em grande parte deles, dessa
forma, em alguns deles esse aspecto ndo ficou claro e ndo se pdde ter uma ideia exata.

E possivel notar na Tabela 3 uma predominancia de trabalhos de carater
Externalista nas edicBes do evento analisado, o que é bem positivo ao levar em
consideracdo o trabalho desenvolvido por Queir6s et al., (2009) sobre analises das
edicdes anteriores (2001-2007) do ENPEC, que nos apresenta um predominio do
aspecto Internalista nas publicagoes.

Os trabalhos apresentavam discussdes em maior ou menor grau, quanto ao
carater da Ciéncia, quanto a sua origem social e quanto a como um estudo historico

poderia colaborar para a sua “humanizac¢do” (tornar participante ao individuo enquanto
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membro de uma sociedade), demonstrando ser passivel de erros, isenta de neutralidade e

influenciada pela politica, economia, a sociedade e a cultura.

Tabela 3- Quanto ao carater das producdes cientificas dos eventos do ENPEC

N Quantidade de trabalhos
VISAO Enpec 7 Enpec 8 Enpec 9 TOTAL
Externalista 6 31 20 57
Internalista 1 14 6 21
Total 7 45 26 78

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Schirmer e Sauerwein (2011) apontam a auséncia de trabalhos sobre atividades
em sala de aula com conteudos histéricos, apresentando suas analises da 82 edi¢do do
evento. Percebo ainda na 8° e 9° edi¢do do ENPEC um predominio de pesquisas na area
de Ensino de Ciéncias e na categoria Trabalhos teoricos filosoficos da Historia e
Filosofia da Ciéncia.

O levantamento realizado e a comparacdo com os trabalhos de Queiros et al.
(2009) e Schirmer e Sauerwein (2011) orientaram-me a refletir sobre o rumo que as
pesquisas no campo de Formacdo de Professores e a Historia da Ciéncia tem tomado,
visto que esse é o foco da pesquisa. Assim, para melhor articular minha proposta,
procurei saber um pouco mais a respeito do campo de Formacao de Professores e como

a Histdria da Ciéncia esta inserida nessas pesquisas.
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1.2 Pesquisas no campo de Formagcao de Professores

O segundo levantamento foi feito no mesmo molde do anterior, com exce¢édo da
tematica, voltada nesse momento a esfera do professor, considerando as seguintes
palavras-chave ao pesquisar nas atas do 7°, 8° e 9° ENPEC: “formagdo de professores
em biologia, formacéo de professores em ciéncia, formacéo de professores de ciéncias,
licenciatura em ciéncias, licenciatura em ciéncias bioldgicas, licenciatura em biologia”.

O objetivo desse levantamento era compreender que rumo as pesquisas em
Formacdo de Professores de biologia e ciéncias estavam seguindo, assim como verificar
se a Historia da Ciéncia estava sendo tratada nesse meio. Essa metodologia permitiu
encontrar um total de 39 trabalhos, sendo 5 em 2009, 16 em 2011 e 18 em 2013.

1) A primeira categoria foi intitulada “Perfil do Professor” e abriga todas as
pesquisas realizadas tanto na Formacédo Inicial quanto na Continuada, que buscavam
compreender e analisar a constituicdo de determinado publico docente na Formacao
Inicial (JACOMINI et al., 2011; ALVES e CHAVES, 2013) ou a identidade do
professor também na Formacao Inicial e como formador no ensino superior (VIVEIRO
e CAMPOS, 2011; COSTA e REZENDE, 2013) ou, ainda, o processo de mudanca entre
a Formagcéo Inicial e o mercado de trabalho (OHIRA et al 2013).

2) A categoria “Trabalhos teéricos na formagao de professores” corresponde as
pesquisas de carater mais filos6fico ou epistemoldgico, como a utilizacdo de
referenciais especificos para analise de um curso (BASTOS, 2011; PEREIRA, 2011),
reflexdes sobre a necessidade de Formacdo Continuada (BONZANINI e BASTOS,
2013), e o estudo da comunicacdo e do discurso (BASTOS; CHAVES, 2013;
SCARINCI e PACCA, 2013).

3) Os trabalhos que procuraram tratar dos estagios supervisionados e sua funcéo
na formacdo do professor (ABIB et al 2011), assim como andlise de propostas
(SOARES; DINIZ e CARVALHO, 2013; SEPULVEDA e EL-HANI, 2013) foram
colocados sob a categoria “Estagio Docente”.

4) A quarta categoria, “Estado da Arte na area de Formagdo de Professores”,
compde o grupo de trabalhos que procuraram analisar a formacdo de professores de
ciéncias em revistas e periddicos entre 2000 e 2010 (SILVA; CARVALHO e
MUNFORD, 2009; JESUS et al., 2011; CASARIEGO; LUCAS e FERREIRA, 2011) e
a revisdo de trabalhos que tratem da utilizagéo de metodologias especificas na formacgéo
do professor (GOl e SANTOS, 2013).
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5) Ao criar a categoria “Pratica Docente”, agrupei trabalhos que tinham por
objetivo analisar tanto praticas implantadas em sala de aula (QUADRADO;
LONGARAY e BARROS, 2011), quanto a construcdo de uma pratica por meio da
analise de relatos e observacOes e articula-los com a teoria (VIANA; MUNFORD e
MORO, 2011; OLIVEIRA e ALMEIDA, 2011).

6) A sexta categoria, “Concepgoes de Professores”, foi formada por trabalhos
que buscavam analisar concep¢des prévias na Formacdo Inicial de conteudos
especificos (LIMA e AMARAL, 2009; ANGELICA et al., 2013; DIAS e CAMPOS,
2013) e saberes étnicos-sociais em professores em servico (SOUZA e ALVINO, 2011).

7) E finalmente, discussdes ligadas a compreensdo da criacdo de curriculos e
insercdo de disciplinas na formagdo inicial (VENANCIO e LIMA, 2009;
FERNANDES; DANTAS e FERREIRA, 2009; LOPES e ZANCUL, 2011;
ECHEVERRIA e ROCHA, 2013; VILELA e FARIAS, 2013; AZEVEDO et al., 2013)
foram classificadas na categoria “Curriculo na Formagao de Professores”.

A Tabela 4 apresenta o levantamento dos trabalhos divididos nos anos de cada
edicdo do ENPEC em cada categoria. Ha uma concentracdo maior de publicacdes na
categoria Trabalhos tedricos na Formacdo de Professores, havendo assim uma
preocupacdo em subsidiar as pesquisas na area de formacao de professores de Ciéncias
e Biologia. Essa preocupacdo é seguida por trabalhos relacionados a caracterizacéo e
estudo dos professores que estdo se formando, sendo a categoria Perfil do Professor a
segunda com maior quantidade de trabalhos publicados.

Ao atentar-me para a Historia da Ciéncia e a Formagdo de Professores na
biologia e em ciéncias neste segundo levantamento, notei a auséncia de pesquisas nessa
tematica. Mesmo a categoria Curriculo na Formacdo de Professores traz discussfes
exclusivamente da educacdo ambiental e das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade na insercéo de disciplinas na grade curricular das licenciaturas.

E interessante notar que ao retomar a Tabela 1, ha quatorze trabalhos inseridos
na categoria de Historia e Filosofia da Ciéncia e a Formacdo de Professores (ver
referéncias no eixo correspondente acima). Estes trabalhos apresentam palavras-chave
gue ndo seguem as utilizadas neste segundo levantamento, dessa forma, o resultado

certamente seria diferente.
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Tabela 4- Divisdo dos trabalhos de Formagé&o de Professores do ENPEC (2009-2013)

Categorias Enpec7 Enpec8 Enpec9 Total
Trabalhos teoricos na
1 3 5 9
Formacéao de Professores
Perfil do Professor 0 5 3 8
Concepcdes de Professores 1 1 4 6
Curriculo na Formagéo de 2 1 3 6
Professores
Estado da Arte na area de 1 2 1 4
Formacéao de Professores
Estagio Docente 0 1 2 3
Pratica Docente 0 3 0 3
TOTAL 5 16 18 39

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Os levantamentos possibilitaram-me enxergar um problema de pesquisa:

- Auséncia de pesquisas que explorem concepgdes e visdes de Historia da Ciéncia (HC)
de professores em servico;

- Baixa presenca de trabalhos sobre a pratica docente e o perfil do professor, sobretudo
com professores em servigo e no campo da HC;

- Auséncia de trabalhos que busquem relacionar o professor e os materiais didaticos que
utilizam e que visdes de Ciéncia tais materiais possuem;

- Baixa quantia de trabalhos no campo da Biologia, que ndo estejam relacionados a
genética ou a teoria da evolucao.

Outro aspecto interessante é o apontamento de publicacbes que buscam
apresentar a Ciéncia levando em consideracdo os fatores sociais, politicos e
econbmicos, no entanto, questiono-me se tal tendéncia tem sido vista na pratica do
professor em servico.

Tal problema de pesquisa possibilitou-me articular uma proposta que considera a
esfera tanto do professor quanto do material utilizado para o ensino, tendo como

objetivo geral:

- Quais as concepcgOes de Historia da Ciéncia e da préopria Ciéncia estdo presentes no
Ensino de Biologia para o Ensino Médio?
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Assim, tenho alguns objetivos secundarios nessa investigacao:

- Compreender que visdes da Ciéncia e, especificamente, da Historia da Ciéncia, 0s
professores em servigco possuem.

- Identificar os perfis dos professores em servico, quanto as suas visdes de ensino e 0s
saberes da docéncia associados a eles.

- Identificar que concepgdes o material didatico utilizado pelos docentes possui acerca
da Ciéncia e da Historia da Ciéncia.

A abordagem da Ciéncia pelo viés histdrico tornou-se uma tendéncia nos altimos
anos, visto o grande numero de trabalhos publicados em eventos. Assim, o capitulo 2
tem por objetivo apresentar algumas discussdes e contribuicGes de pesquisas na area da
Histdria da Ciéncia, atentando-se as suas potencialidades e criticas recebidas para o
ensino das Ciéncias, assim como foi o processo de insercdo dela nos materiais didaticos.

A Ciéncia concebida atualmente teve raizes ligadas ao pensamento indutivo-
dedutivo, o que posteriormente foi ganhando um grau cada vez mais critico e racional,
culminando com uma proposta multimetodologica. Apresento no capitulo 3 as
principais correntes filosoficas que buscaram compreender e analisar o desenvolvimento
cientifico, por fim trazendo aportes da Epistemologia de Toulmin (1977), cujas ideias
mais se aproximam da forma como enxergo a Ciéncia e encaro as analises dessa
pesquisa.

Quando comecei a estruturar uma linha condutora de ideias sobre o papel dos
saberes do professor e a sua formacdo tinha em mente 0s conceitos propostos por
Maurice Tardif (2002) no que diz respeito a experiéncia docente. No entanto, ao me
debrucar sobre outros referenciais, pude ver relacbes mais profundas configuradas pela
historicidade dos sujeitos e seus papeis sociais, interligados a sua identidade
profissional.

Apresento no capitulo 4 um arcabouco conceitual sobre o que tem sido
considerado como saberes da docéncia (utilizo o termo proposto por Pimenta (1996))
por quatro pesquisadores da educagdo: Gaulthier (1998), Shulman (1986), Tardif (2002)
e Pimenta (1996) com o objetivo de compreender melhor os perfis dos professores
participantes da pesquisa.

No capitulo 5 trago as metodologias empregadas nesta pesquisa, dividindo-as
entre o estudo das concepgdes dos professores em servico e o estudo dos materiais

didaticos, assim como o0s sujeitos da pesquisa e uma breve caracterizagdo dos mesmos.
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Os resultados desta pesquisa sdo apresentados no capitulo 6, em que busco
relacionar a andlise das entrevistas realizadas e dos materiais didaticos com o que foi
exposto teoricamente nos outros capitulos. E finalmente, no capitulo 7, traco algumas
conclusbes que pude ter de todo este processo, trazendo os objetivos de pesquisa e a
pergunta como fio condutor para tal discusséo.

As referéncias desta dissertagdo, assim como o0s apéndices e anexos, estdo
presentes nos capitulos 8 e 9, respectivamente.
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2 AHISTORIA E NATUREZA DA CIENCIA

2.1 A Historia da Ciéncia como vertente de ensino

A Ciéncia tornou-se uma forca dominante em nossa cultura. 1sso explica a razéo
pela qual muitos educadores enxergam que o entendimento da evolugdo da Ciéncia e
sua influéncia sdo fundamentais para a educacdo. Nos estudos de Lorenzetti e
Delizoicov (2001), a alfabetizacao cientifica € considerada uma necessidade tdo béasica
quanto a alimentacdo, a salde e a habitacdo; sendo capaz de alterar habitos e
comportamentos e tornar as pessoas mais conscientes de suas decisoes.

Nesse sentido os contetidos cientificos recebem uma nova perspectiva historico-
social, conforme esta presente nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), discutindo

ndo apenas o ensinar a Ciéncia, mas sobre a Ciéncia:

Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a
compreensdo de que hd uma ampla rede de relacGes entre a producdo
cientifica e o contexto social, econdmico e politico. E possivel verificar que a
formulagéo, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estdo
associados a seu momento historico. (BRASIL, 1999, p.219).

Logo, a partir da década de 1960, passou-se a considerar a Histdria da Ciéncia
(HC) como um meio de abordar o ensino em Ciéncias de forma contextualizada
(LEDERMAN, 1992; MEDEIRQS, 2000; TEIXEIRA, 2009; MARTINS, 2007).

Ao abordar a HC no ensino também se torna possivel compreender que o0 seu
desenvolvimento ndo envolveu apenas as criagdes cientificas, mas também seus
criadores, assim como nao apenas conclusdes, mas também intensas controvérsias. Tais
fatos podem auxiliar os estudantes a verem como a Ciéncia foi moldada por intencdes
humanas e compulsdes, nos fornecendo a compreensdo de como mudar a forma que
organizamos e criamos a Ciéncia (CROWE, 2014).

Esse encontro com a HC também nos liberta de mitos persistentes sobre o
passado cientifico, alertando-nos de fatos incorretos e disseminados. Alguns
historiadores afirmam que na era moderna a historia da civilizacdo ndo pode ser
discutida isoladamente da ciéncia, a qual influenciou em todos os aspectos, como o
transcorrer das guerras, dos sistemas filosoficos e religiosos e a imagem humana em si
(CROWE, 2014).
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Assim, em relacdo aos aspectos positivos na utilizacdo da HC para o ensino de

Ciéncias, nas palavras de Matthews (1995):

A tradicdo contextualista assevera que a histéria da ciéncia contribui para o
seu ensino porque: (1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3)
promove uma compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tragar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) hd um valor intrinseco em se
compreender certos episddios fundamentais na histéria da ciéncia - a
Revolucdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia €
mutéavel e instavel e que, por isso, 0 pensamento cientifico atual esta sujeito a
transformacdes que (6) se opdem a ideologia cientificista; e, finalmente, (7) a
historia permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico e
apresenta os padrdes de mudanca na metodologia vigente (p.6).

Bastos (1998) ainda aponta que a utilizagdo de relatos historicos em aula pode
introduzir ideias importantes sobre a Ciéncia e compreensdes mais profundas de suas
caracteristicas, como o fato de a criatividade fazer parte do exercicio do cientista, cujas
construcdes intelectuais (hipoteses, teses, teorias) se ddao no plano das ideias, ndo
estando assim o trabalho cientifico resumido apenas a observacdo e realizacdo de
experimentos. Outra caracteristica importante advinda do uso da HC no ensino é
disseminar a natureza coletiva do saber cientifico e seu teor cultural, cuja construcao é
permeada por rupturas, disputas e outros caminhos néo lineares.

Outros pesquisadores, no entanto, tracam algumas criticas ao uso da HC no
ensino de Ciéncias, sendo recorrente a mencdo da distorcdo da mesma, caracterizada
pelo pensamento de superioridade do presente em relacdo ao passado e pela propagacao
de conceitos tendenciosos e deformados em livros, como apontado por Matthews (1995)
em referéncia a Kuhn e Klein (obras de 1962 e 1972, respectivamente); assim como a
simplificacdo ou reconstrucdo da historia privilegiando aspectos arbitréarios, o
whiggismo (BIZZO, 1992).

Quanto aos fatores que prejudicam a insercdo de conteddos da HC no ensino e
gue merecem atencdo, ainda sdo apontados a grande deficiéncia nos cursos de formacéo
de professores ao tratar dessa abordagem, assim como a escassez de textos historicos
que contemplem pontos especificos das Ciéncias naturais, a necessidade da revisdo das
prioridades no ensino de Ciéncias, as discordancias quanto a distribuicdo dos contetidos
nos anos escolares e o carater fragmentario das pesquisas na area de Ensino sem haver
articulacdo entre os resultados obtidos (BASTOS, 1998).
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Apesar das raz0es contrarias ao uso da HC no Ensino de Ciéncias, Bastos (1998)
traz um exame bibliografico detalhado apontando resultados positivos de seu uso, ndo
Ihe excluindo sua importancia e potencialidades para a educacao.

2.2 Histdria e Natureza da Ciéncia em livros didaticos e na visdo de professores

No Brasil, houve a criagdo do Instituto Nacional do Livro em 1937 e a Comissao
Nacional do Livro Didatico em 1938, com o0 objetivo de centralizar o controle de
producdo, utilizacdo e autorizacdo dos livros escolares em todo o territério nacional,
além de desenvolver pesquisas pedagdgicas e incentivar a leitura; porém, sua atuacdo
mostrou-se insuficiente e inadequada, ocasionando seu fim (FERREIRA, 2007).

Com a promulgacdo da Lei 5.692 o poder publico criou o Programa do Livro
Didatico em 1971 e, em 1976, a Fundacdo Nacional do Material Escolar (FENAME).
Assim, os alunos comegaram a receber materiais na forma de consumo, porém nao
atendendo as suas necessidades cognitivas. Finalmente, em 1985, ocorre a
regulamentacdo do livro didatico, com a criacdo do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) pelo decreto 9.154/85, que estabelece os critérios de avaliacdo que
devem ser utilizados na escolha dos materiais didaticos pelos professores (OLIVEIRA,
2011).

No que diz respeito ao Ensino de Ciéncias, Megid Neto e Fracalanza (2003)
identificaram em seus trabalhos que ainda existiam deficiéncias em tais critérios de
avaliacdo, pois estes se focavam mais em aspectos estéticos e graficos, como
diagramacdo, qualidade do papel e imagens, do que em fundamentos teéricos e
recomendacdes expostas no PCN e no programa curricular, bem como a presenca de
erros conceituais e preconceitos sociais, culturais e raciais.

Dessa forma, o livro didatico ainda ndo correspondia a uma versdo fiel das
diretrizes escolares, dos programas curriculares e do conhecimento cientifico. Os
materiais ainda enfocavam o contetdo de forma fragmentada, sem articulacdo e
localizagdo  espacgo-temporal,  oferecendo um  tratamento  exclusivamente
descontextualizado em relacdo ao cotidiano do aluno. Porém, no contexto pedagdgico
brasileiro o livro didatico ainda ocupava local de destaque no ensino, tornando-se o
recurso primario para o aluno e o professor (CARNEIRO, 1997; MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003).
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O livro didatico como recurso primario no ensino ainda é uma realidade, e
conforme é indicado nos trabalhos de Rosa (2008), a Historia da Ciéncia tem sido cada
vez mais inserida nos conteudos dos livros didaticos, sendo um critério que passou a
ganhar espaco pelos 6rgdos de avaliacdo de livros, como o Programa Nacional do Livro
para o Ensino Médio (PNLEM).

Para Quesado (2012), os critérios utilizados na elaboracdo do livro didatico tem
favorecido uma abordagem que ndo gera dicotomias entre o conhecimento cientifico e a
Natureza da Ciéncia. Um destes critérios pode ser caracterizado pela aproximacéo que
fazem do produto cientifico e seu meio de producéo, estimulando relagdes do cotidiano
que tangenciam topicos de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, por meio de
textos.

Os PCN consideram a insercdo de conteudos histéricos nos livros didaticos de
grande importancia, sendo esta uma preocupacao que surgiu desde os anos de 1980,
com a aproximacao das Ciéncias naturais as Ciéncias Humanas e Sociais, intensificando
a percepcao de Ciéncia como constru¢cdo humana e cuja historia torna-se fundamental
no processo educacional (BRASIL, 1998, p.21).

Rosa (2008) e Carneiro e Gastal (2005) ainda afirmam que apesar de tal
preocupacdo, ainda ndo ha critérios que possam avaliar como a insercdo de contetdos
pelo viés historico tem ocorrido e de que forma esta estruturado, apontando como
questdo norteadora para pesquisas ndo a sua auséncia, mas quais concepcdes
historicas estéo ali disseminadas.

Assim, um campo que tem recebido grande atengdo € o que envolve a pesquisa
sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) abordada pelo material didatico, que investiga os
aspectos ideologicos, as vezes de carater subliminar, disseminados pelo material, sobre
valores e imagens da Ciéncia (GARCIA; B1ZZ0O, 2010).

Conforme defendido por Quesado (2012), a polissemia do termo Natureza da
Ciéncia a torna dificil de ser definida, sendo encontrada como sinbnimo das expressoes:
imagem da Ciéncia, concep¢bes de Ciéncia, crencas sobre Ciéncia, concepcdes
epistemoldgicas e visdes de Ciéncia.

Lederman (1992) afirma que apesar do termo Natureza da Ciéncia ter sido
definido de varias formas, elas convergem no tocante aos valores e premissas inerentes
ao desenvolvimento do conhecimento cientifico, refletindo as crencas de um individuo

ou grupo sobre a sua forma de producdo, métodos de pesquisa e abrangéncia. Nesta
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pesquisa, 0 termo Natureza da Ciéncia sera utilizado conforme as ideias de Lederman
(1992).

Algumas pesquisas apresentam discussdes quanto ao papel que as concepcdes de
Natureza da Ciéncia tém sobre a pratica docente. Acevedo et al. (2005) apontam que
esta foi uma das hipoteses iniciais no estudo de concepcdes de professores sobre
Natureza da Ciéncia, ndo sendo ainda totalmente corroborada no cenério de pesquisas
em Educacéo.

Tsai (2002) realizou estudos sobre as concepcbes dos professores, apontando
que ha uma importante relacdo entre suas crencas de ensino e sua pratica, ndo
apontando, entretanto, necessariamente coeréncia na forma em que leciona. Chinelli et
al. (2010) porém, trazem relagGes ainda mais profundas sobre a visdo que os professores
possuem acerca de um paradigma educacional e que influéncias isso traz em seu ensino,
indicando que além das atividades académicas, a trajetoria pessoal de cada um pesa
muito em seu trabalho.

Gil Pérez et al. (2001) em suas pesquisas com grupos de professores sobre a
Natureza da Ciéncia, identificaram sete principais visdes deformadas da Ciéncia
disseminadas no ensino de Biologia, sendo elas:

- Concepcdo empirico-indutivista e atedrica, atribuindo um papel neutro da
observacao e experimentacdo, ndo levando em consideragédo o papel fundamental das
hipbteses e teorias em uma investigacdo, apresentando uma ciéncia ingénua.

- Visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel) de Ciéncia, composta por um
“método cientifico” de etapas definidas, distorcendo a natureza do trabalho cientifico,
negando o papel da criatividade, intuicdo, duvidas e influéncias pessoais na pesquisa.

- Visdo aproblemaética e ahistorica, com a transmissdo de conhecimentos sem
Ihes mostrar os problemas de origem, controvérsias e rupturas da época, as evolugoes
que ocorreram e as dificuldades enfrentadas.

- Visdo exclusivamente analitica, fragmentando os contetdos e os simplificando,
desvalorizando e esquecendo os processos de unificacdo e evolugdo dos conhecimentos
cientificos.

- Visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos,
oferecendo uma interpretacdo simplista de seu desenvolvimento, sem apresentar como
foram conquistados e os caminhos ndo lineares que percorreram (confrontacoes,

refutacdes).
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- Visdo individualista e elitista da Ciéncia, em que os conhecimentos cientificos
sdo tratados como obras de génios isolados, esquecendo-se de sua origem coletiva e
cooperativa, das equipes e comunidades cientificas envolvidas.

- E por dltimo, a visdo socialmente neutra da Ciéncia, desvalorizando as
complexas relacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, atribuindo ao cientista a
visdo de alguém “acima do bem e do mal”.

Tais visOes apresentadas por Gil Pérez et al. (2001) sdo complementares entre si
e aparecem como imagens altamente presentes entre os professores em servico, e que
segundo os pesquisadores, podem estar também incluidas nos materiais que se utilizam.

Ainda no campo de materiais didaticos, em 2008 foi instaurada uma politica
pablica educacional no Estado de S&o Paulo intitulada “Sao Paulo faz Escola” (SPFE),
objetivando melhorar a qualidade do ensino pablico, sendo composta por uma série de
projetos mediados pela Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, dos quais os
materiais didaticos Caderno do Aluno e do Professor fazem parte. A organizacdo e
concepgdo desses materiais didaticos foram elaboradas por equipes formadas em 2007,
a partir de resultados da avaliacdo do SARESP de 2005 (CATANZARO, 2012).

As equipes foram formadas por profissionais de diferentes areas do
conhecimento, gerando resolugbes com orientacbes sobre o formato de cadernos.
Posteriormente, professores de universidades estaduais foram convidados a formar
novos grupos para selecionar e organizar os contelidos de cada material, tornando-se
recurso de ensino do Estado desde 2010 (CATANZARO, 2012). Atualmente os
cadernos (do Aluno e do Professor) sdo organizados por semestres e disciplinas, tendo
como base o Curriculo oficial do Estado de Sdo Paulo, que busca seguir, em especifico

na area de Ciéncias Naturais:

Outros elementos relevantes que devem orientar o conteldo e o sentido da
escola sdo a complexidade da vida cultural em suas dimensGes sociais,
econdmicas e politicas; a presenca macica de produtos cientificos e
tecnolégicos, e a multiplicidade de linguagens e cédigos do cotidiano (SAO
PAULO, 2012, p.10).

Ao conceber o projeto pedagdgico escolar da area de conhecimento de Ciéncias

da Natureza, é apontado pelos autores a existéncia de uma interface com a area de

Ciéncias Humanas, em que:

Os periodos historicos sdo pautados pelos conhecimentos técnicos e
cientificos presentes nas atividades econdmicas, assim como as trocas
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comerciais [..] e forcas produtivas estreitamente associadas aos
conhecimentos cientificos. (SAO PAULO, 2012, p.27-28).

Dessa forma, o curriculo busca tracar relagdes entre o conhecimento cientifico e
os fatores externos, tais como politica, economia, sociedade e cultura.

O curriculo proposto para a disciplina de Biologia procura se alinhar ao que foi
ratificado pelos PCN da decada de 1990, tendo o conteudo de evolu¢do como linha
unificadora. Além disso, procura tratar do mundo contemporaneo do aluno, em que o
avanco cientifico e tecnoldgico propicia ndo sé beneficios, mas também desequilibrios,
afirmando que é este mundo que deve ser compreendido na escola, tendo como via o
conhecimento cientifico (SAO PAULO, 2012, p. 33, p. 69-70).

Conforme apresentado, percebo que a Histdria da Ciéncia, assim como outras
discussdes sobre a propria Ciéncia intensificaram-se com o tempo, sendo assegurado o
espaco para tais inser¢Ges nos documentos oficiais que regem a criagdo dos materiais
didaticos. Cabe, no entanto, aprofundar pesquisas e discussdes sobre como essa

abordagem esta sendo feita, caminho este, que pretendo trilhar nessa pesquisa.
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3 ABORDAGENS FILOSOFICAS DA CIENCIA

3.1 A Ciéncia na visao de Aristételes, René Descartes, Karl Popper, Thomas Kuhn,
Imre Lakatos e Paul Feyerabend

Os primeiros conceitos acerca da constru¢cdo do conhecimento na Ciéncia
surgiram com as propostas de Aristoteles (384-322 a.C.) que, sendo discipulo de Platdo
(428-347 a.C.), foi um dos filésofos mais importantes daquele periodo em diferentes
ramos. Suas obras ganharam grande atencdo na Idade Média com a comunicagao entre o
ocidente e oriente (PETER; MORS, 2009).

Conforme apresentado por Peter e Mors (2009) e Chalmers (1993), Aristoteles
acreditava que por meio de fatos observados seria possivel criar enunciados gerais e leis
universais. Se previsdes provenientes de tais leis fossem observadas na realidade, eram
consideradas como provas definitivas que atestavam a sua veracidade.

Por Aristoteles utilizar-se da inducdo (ao fazer generalizacdes de determinado
fendmeno) e a deducdo (que tem como base a transmisséo da verdade) para explicar a
construcdo de um conhecimento cientifico, sua ideia ficou conhecida como 0 processo
indutivo-dedutivo. Assim, todo o conhecimento da Ciéncia seria demonstravel, isto é,
quaisquer conceitos quando defrontados com a realidade se provariam verificaveis
(PETER; MORS, 2009).

O processo indutivo-dedutivo s6 ganhou forga mais tarde com Francis Bacon
(1561-1626), que apesar de nao realizar experimentos, preocupou-se com O
desenvolvimento tedrico do que passou a ser conhecido como “método cientifico” e
influenciou bastante a concepcdo de Ciéncia e sua construcdo no periodo da Revolugéo
Industrial nos séculos XV — XVII (PETER; MORS, 2009).

Em concordancia com o que foi proposto por Aristoteles, desponta René
Descartes (1596-1650), filosofo e matematico, tecendo criticas ao empirismo que
predominava na época. Para ele, ndo se pode confiar somente nos sentidos para
elaboracdo de enunciados cientificos, pois sdo falhos. Descartes afirmava que a certeza
e a verdade sO poderiam ser adquiridas por meio da intui¢do e deducéo, utilizando-se de
um método que se iniciaria por uma questdo (PETER; MORS, 2009).

Dessa forma, a observacdo e a percepgdo deixariam de ter um papel
predominante na construcdo do conhecimento, sendo esse espaco ocupado pela

linguagem e, principalmente, com a matematica, que foi tida como universal. A fonte do
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conhecimento se encontraria na intuicdo humana e o processo dedutivo seria o
responsavel pela certeza dela (PETER; MORS, 2009).

Apesar das fragilidades existentes no processo de Indugdo, tais como a ndo
transmissdo da verdade e a sua sustentacdo ter como base apenas argumentos indutivos;
esta corrente de pensamento foi muito importante para o Positivismo Logico, que teve
grande influéncia nas primeiras décadas do século XX (PETER; MORS, 2009).

A linha do Positivismo Légico surgiu com mais forca através dos filésofos Ernst
Mach e Mortiz Schlick do circulo de Viena e considera de grande importancia o papel
da experiéncia e da observacdo, embora também admita que a verdade néo surja apenas
da realizacdo de tais atividades. As proposi¢fes e enunciados sdo sempre testaveis e
verificaveis, conferindo um caréater bastante empirista (PETER; MORS, 2009).

No Positivismo Logico, o “método cientifico” é a indugdo, em que a Ciéncia
natural poderia ser traduzida em enunciados e leis universais passiveis de serem
verificados pela experimentacdo. Se o enunciado € observado, entdo é considerado
como verdade. Quaisquer enunciados que ndo pudessem ser confrontados com a
realidade por meio de experimentos nao possuiam sentido, como a afirmacgao: “Deus
existe”, assim a metafisica passa a ser vista pejorativamente pelos positivistas, ao
contrario de como era bem considerada por Descartes (PETER; MORS, 2009).

E neste cenario que Karl Raimund Popper (1902-1994), filésofo austriaco,
ocupa-se com as questdes relativas a construcdo do conhecimento, apresentando uma
critica ao positivismo légico no periodo, afirmando que todo conhecimento é falivel e
passivel de mudancas, ou seja, conjectural; além de considerar as observacdes
impregnadas de pressupostos e jamais imparciais (SILVEIRA, 1996a).

Para Popper (1972), quando um enunciado pode ser comprovado
experimentalmente, ele ndo torna a teoria da qual € derivado verdadeira, mas apenas a
corrobora. Assim, ao estabelecer um critério de demarcacao entre o0 que € ciéncia e 0
que ndo é, ndo adota a verificacdo das proposi¢des como ponto principal, mas sim, a
possibilidade de seu falseamento. Isto €, uma teoria é considerada cientifica se pode ser
refutada e quanto mais universal ela é, maior o grau de falseamento (refutacdo) que
pode sofrer.

Em detrimento do método indutivo, que foi largamente idealizado pelos
positivistas 16gicos e criticado por Popper (1972), este afirma que enunciados
cientificos se constituiriam de hipoteses orientadas pela ldgica dedutiva, que teriam

como caracteristica a transmissdo da verdade (sendo verdadeiras as leis e condigdes
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especificas, a conclusdo € necessariamente verdade), a retransmissdo da falsidade
(sendo a concluséo falsa, uma ou mais premissas sdo falsas) e a ndo retransmissao da
verdade (sendo a conclusdo verdadeira, as leis ou condicGes especificas podem ser
parcialmente ou totalmente falsas) (SILVEIRA, 1996a; PETER; MORS, 2009).

Assim, Popper (1972) rompe com a visdo empirista da Ciéncia nos apresentando
uma corrente que estd a procura da verdade de forma critica, por meio de
questionamentos da propria teoria e baseada na razdo. E é neste mesmo periodo que
Thomas Samuel Kuhn (1922-1996), fisico, traca sua epistemologia também contraria ao
positivismo logico.

Kuhn (1978) aponta trés ideias principais, que poderiam estabelecer relagdes
sobre como a Ciéncia se organiza. O primeiro conceito trabalhado por ele (e que foi
retificado inUmeras vezes) é o termo Paradigma, que em linhas gerais possui um
sentido geral, que corresponde a uma matriz disciplinar de valores, conceitos, leis e
convengdes de determinada &rea de estudo; e um sentido restrito, relacionado a solugédo
de problemas de um estudo, sendo chamado também de exemplar.

Além desse conceito, Kuhn (1978) denomina de Ciéncia Normal um periodo
caracterizado pela tentativa de encaixar a natureza e os estudos procedentes dela em leis
e limites estabelecidos pelo Paradigma dominante. A Ciéncia normal é necessaria para
que haja o desenvolvimento de um Paradigma, pois € neste momento em que sao
realizadas articulacdes tedricas e fenomenoldgicas, conjurando um filtro nas
observacBes que ira apenas considerar dados que estejam em sintonia com os estudos
realizados, tentando explicé-los dentro do que é aceito (OSTERMANN, 1996).

Quando a Ciéncia Normal ndo consegue explicar fatos e dados que surgem com
0 tempo (anomalias), ocorre um novo periodo na Ciéncia denominado de Revolucdes
Cientificas, também conhecidas como ciéncia extraordinaria. As revolucdes cientificas
sdo marcadas por periodos de transicdo entre um Paradigma por outro, desde o declinio
do primeiro até a aceitacdo do segundo.

E importante salientar que para Kuhn (1978), os Paradigmas rivais trabalham
em um mesmo mundo a partir de leituras e conceituagdes diferentes, ndo apresentando a
mesma teoria logica; dessa forma, ele denomina os Paradigmas de incomensuraveis.
Isto €, ndo é possivel que dois ou mais paradigmas de mesma natureza teorica logica
possam competir. Ainda tratando-se das revolugfes cientificas, essa transicdo entre

paradigmas é feita mais pela persuasdo e pela fé no arcabouco tedrico de um paradigma
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do que pela apresentacdo de provas, assim a aceitagdo de um paradigma pela
comunidade cientifica é um fendmeno mais psicoldgico do que racional.

Dessa forma, apesar de Kuhn (1978) ser criticado posteriormente quanto ao
papel irracional da comunidade cientifica (fé, esperanca) na aceitacdo de outro
paradigma, prop6e uma nova forma de encarar a construgdo do conhecimento
cientifico, pautada no processo de construgdes e rupturas de modelos e outras
proposicdes explicativas da Ciéncia em periodos especificos (OSTERMANN, 1996;
PETER; MORS, 2009).

Ainda no século XX, com a epistemologia de Popper e Kuhn sobre a construgéo
do conhecimento da Ciéncia gerando discussdes na comunidade cientifica, emerge Imre
Lakatos (1922-1974) fisico, filosofo e matematico, com a pretensdo de explicar de
forma Idgica e racional o desenvolvimento cientifico (tracando criticas a Thomas Kuhn
quanto ao papel da irracionalidade no desenvolvimento da Ciéncia), servindo-se de
apoio nas obras de Karl Popper, que admirava muito.

Lakatos (1989) nos traz a sua “metodologia dos programas de pesquisa
cientifica” (MPPC), que abarca uma gama de conceitos com o objetivo de explicar
como ocorre o desenvolvimento do conhecimento cientifico. Para ele, toda pesquisa
possui um nucleo firme, que pode ser caracterizado por uma teoria ou um conjunto de
hipoteses que ndo podem ser falseadas, isto €, sdo irrefutveis. Para cada programa de
pesquisa também existe um cinturdo protetor, que é composto por hipo6teses ou teorias
auxiliares que funcionam de forma a harmonizar dados de observacdo com o ndcleo
firme. Dessa forma, o cinturdo protetor sofre modificacdes para que ndo haja anomalias
(SILVEIRA, 1996b).

Um programa de pesquisa pode ser avaliado como progressivo se teoricamente
as modificacbes no cinturdo protetor levam a novas predicBes de fenbmenos ou
retrodicdes (explicagdes tedricas do que ja era observado) e empiricamente se alguma
dessas predicdes & corroborada atualmente pela experimentagdo; caso contrario, o
programa é considerado regressivo.

Os programas de pesquisa regressivos sempre dao lugar a aqueles que se
mostram mais prosperos, tratando-se assim de um processo inteiramente racional e
extenso temporalmente. Lakatos (1989) ainda defende que o progresso do conhecimento
depende de programas concorrentes, uma vez que sera apenas pela presenca de uma

alternativa melhor que um programa dara lugar a outro, contrariando as ideias de Kuhn
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quanto a incomensurabilidade dos programas de pesquisa (extrapolando aqui ao sentido
de paradigmas) (SILVEIRA, 1996D).

Lakatos (1989) por fim atribui grande valor aos aspectos historicos na
constituicdo de sua epistemologia, considerando a influéncia de fatores sociais,
politicos, econdmicos e de interesses individuais, que denomina de histdria externalista
(PETERS; MORS, 20009).

Uma anédlise das epistemologias apresentadas até esse ponto permite agrupar
Popper e Lakatos como racionalistas e Kuhn em um relativismo moderado. Entende-se
por racionalistas aqueles que tratam o desenvolvimento da Ciéncia pela razdo e
criticidade das teorias, quanto aos métodos constituintes e suas elaboragdes, sendo 0s
processos légicos considerados como Unico caminho para a verdade (sindnimo de
objetividade para os popperianos, segundo Feyerabend); ao passo que os relativistas
aqui designados, conforme conceituado por Chalmers (1993), sdo aqueles que atribuem
um valor as teorias julgando-as relativamente aos valores de individuos ou grupos que
0s contemplam.

Assim, Kuhn (1978), ao considerar fatores psicoldgicos na mudanca de
paradigmas (fé, esperanca) e a incomensurabilidade caracteristica deles, é colocado
nesta Gltima corrente, ainda que atenuadamente. E importante lembrar que mesmo
Lakatos (1989), considerando a influéncia da histéria externa na constituicdo do
conhecimento, atribui grande valor a racionalidade, ao passo que apresenta um nucleo
firme de conhecimento e cujo cinturdo tenta a todo custo enquadrar as anomalias em
moldes l6gicos, excluindo aquilo que ndo se encaixa. Questiono, entdo: teriam mesmo
influéncia?

Finalizando este subitem, apresento as principais ideias de Paul Feyerabend
(1924-1994), filésofo austriaco, acerca da constituicdo da Ciéncia, estando claramente
na via relativista, colocando-o juntamente com Kuhn, embora posteriormente, em uma
nota na edicéo inglesa de 1993, afirma n&o ser pertencente a esta corrente. Feyerabend,
ao apresentar sua epistemologia, primeiro aborda o que dela ndo faz parte e é sobre tais
criticas que defende o seu ponto de vista. Assim, o que chama de “anarquismo
epistemoldgico” pode ser interpretado metodologicamente como uma defesa ao
pluralismo de métodos, conforme apresentado por Regner (1996).

Em sua obra Contra o método (1977), traca duras criticas ao movimento do
racionalismo critico, discordando da forma como a Ciéncia € tratada quanto ao seu

desenvolvimento devesse obedecer a regras fixas e padrdes imutaveis, baseando-se no

36



que diz ser a esséncia do empirismo, a experimentacdo, para validar-se. Feyerabend,
assim, considera que Popper, ao utilizar-se do falseamento, recorre a experimentacéo, o
que nada mais seria uma forma de indutivismo basico (que foi tdo rechacada pelos
racionalistas) (REGNER, 1996).

Dessa forma, ao propor o anarquismo metodoldgico, Feyerabend é opositor a
idealizacdo de um conjunto uUnico e universal de regras, sendo contra ao que é
considerado como “0”/““a” caracteristica demarcadora de ciéncia. Para ele, a Ciéncia ¢
projetada em uma rede de pressupostos ontoldgicos, antropoldgicos e pedagogicos que
excedem uma metodologia centrada no objetivismo (segundo considera Popper) de
causas exclusivas. Nao haveria “fatos nus” e todos os fenomenos estariam sujeitos a
uma impregnacao histdrico-cultural (REGNER, 1996).

O conhecimento, para Feyerabend (1977):

N&o € uma série de teorias coerentes, a convergir para uma doutrina ideal;
ndo é um gradual aproximar-se da verdade. E, antes, um oceano de
alternativas  mutuamente  incompativeis (e, talvez até mesmo
incomensuraveis), onde cada teoria singular, cada conto de fadas, cada mito
que seja parte do todo forga as demais partes a manterem articulacdo maior,
fazendo com que todas concorram através desse processo de competicéo,
para o desenvolvimento de nossa consciéncia. (p. 40-41).

Conforme apresentado por Regner (1996), quando Lakatos (1989) enxerga na
natureza a possibilidade de trabalhar com diversas teorias e concluir se elas sdo
compativeis ou ndo, é visto como um racionalista liberal e, dessa forma, Feyerabend o
considera como anarquista disfarcado, porém, ao se aproximar da ideologia
conservadora baseada na obediéncia as regras “do” método, se afasta da via relativista.

Feyerabend ainda aborda o principio de incomensurabilidade de Kuhn,
apontando trés ideias a favor: 1) a existéncia de esquemas mentais incomensuraveis
entre si; 2) estagios incomensuraveis no desenvolvimento da percepcdo e do
pensamento no individuo e 3) principios ontoldgicos de diversas culturas que tornam
sem sentido sistemas conceituais de teorias cientificas. Assim, conceitua a
incomensurabilidade estar ligada ao significado e dependente do modo de interpretacéo
das teorias cientificas (REGNER, 1996).

Dessa forma, Karl Popper e Imre Lakatos parecem defender uma visdo mais
racional, l6gica, objetiva (no sentido popperiano de verdade), pautada na obediéncia de
um método dedutivo e essencialmente experimental (para Popper no que se refere ao

falseamento, e Lakatos, na adequacgdo de fatos ao nucleo firme) na construcdo de um
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conhecimento cientifico. Enquanto Thomas Kuhn e, mais notadamente, Paul
Feyerabend (apesar de assim ndo concordar), defendem uma Ciéncia mais relativista,
condicionada a fatores externos e subjetivos, como a cultura e os interesses pessoais,
que se constroi em partes a aspectos psicoldgicos (a aceitabilidade de Kuhn por parte da
comunidade cientifica) e pela acdo de diferentes agentes da esfera humana (conforme

apontado por Feyerabend).

Quadro 1: O desenvolvimento da Ciéncia para Aristételes, Descartes, Popper, Kuhn, Lakatos e

Feyerabend
Caracteristicas mais presentes no .
_ o Filosofos
desenvolvimento da Ciéncia
Légica, dedutiva, objetiva, racionalista. Aristdteles, Descartes, Popper e Lakatos

Subjetiva, condicionada a fatores externos | Kuhn e Feyerabend

e pessoais, relativista.

Fonte: Dados compilados pelo autor.
Tais esclarecimentos tornam-se necessarios, pois é justamente no cerne dessa
diferenciacdo que surge a visdo epistemoldgica evolucionaria de Stephen Toulmin,

conforme abordo a seguir.

3.2 A Epistemologia evolucionaria de Stephen Toulmin

Stephen Edelston Toulmin, filésofo inglés, foi um critico ao positivismo, sendo
assim colocado no mesmo grupo de Popper, Kuhn, Lakatos e Feyerabend. Suas ideias
agregam ao conhecimento cientifico um aspecto evolucionista (mutavel), como foi
aplicado por Darwin (1859) em sua teoria evolutiva.

Conforme apontado por Ariza e Harres (2002) e Préss (2008), sua epistemologia
concebe o conhecimento como produto da acdo perene do espirito critico, sendo por ele
caracterizado como um sistema ou uma populagéo conceitual construida por processos
socio-histdricos; a aplicacdo de suas ideias se faz por meio principalmente do conceito
de ecologia conceitual na evolucgdo dos conceitos cientificos.

A intencdo de Toulmin ndo era mostrar que a evolugéo conceitual possuia algo

de bioldgico, mas sim, que existe uma analogia entre o que ocorria nas evolucdes
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bioldgicas e no conjunto de conceitos (populagdo conceitual) de um determinado ramo.
Para ele, a sele¢do natural seria um padrdo de explicacdo historica aplicavel tambem a
entidades e populagBGes conceituais historicas distintas; assim, sua intencdo foi
apresentar uma historia evolutiva das populagdes conceituais cientificas.

A questdo norteadora de sua discussdo é qual seria 0 meio de avaliar, em
auséncia de principios universais e fixos (racionais, metafisicos, empiricos), o
conhecimento humano de diferentes contextos culturais e histéricos (ARIZA;
HARRES, 2002; GINNOBILLI, 2005).

Toulmin considera que sejam constituintes da corrente Positivista 0 pensamento
empirista cléssico, o positivismo légico e o empirismo l6gico, em que a Ciéncia se
construiria por meio dos dados observacionais e da experiéncia. Esta visdo elimina
quaisquer fatores externos a sua construcao, isto é, o conhecimento é independente do
contexto em que esta inserido. Tal visdo é equivocada ao seu ponto de vista, pois a
Ciéncia € tida por ele como parte da cultura humana, e dessa forma, em permanente
transformacdo. Assim aprender Ciéncia é apropriar-se do acervo cultural e partilhar de
significados em comum (PRASS, 2008; SILVEIRA et al., 2011).

Do mesmo modo que conceituou a linha positivista e justificou seu afastamento
dela, Toulmin destaca na escola racionalista o valor que ddo a razdo, atentando-se para o
fato de que os critérios de avaliacdo do conhecimento sdo todos igualmente racionais. A
esta corrente, Toulmin (1977) atribui o termo Absolutismo epistemoldgico, em que a
Natureza € considerada fixa e estavel e a mente do homem Ihe adquire dominio
intelectual por principios igualmente fixos e universais (ARIZA; HARRES, 2002).

Apesar de Popper afirmar que toda observacao é impregnada de pressupostos, o
objetivo da Ciéncia ainda seria a criacdo de hipdteses, sendo posteriormente falseadas
pela experimentacdo e observacdo. Toulmin assim considera as ideias de Popper como
uma variagdo do Absolutismo, pois as normas para julgar um argumento ou
procedimento cientifico, fora por si mesmas, produtos de um conjunto de condi¢Ges
impostas por um raciocinio cientifico desde sua definicdo, sobre o que seria considerada
teoria, hipotese e até mesmo o préprio conhecimento (TOULMIN, 1977; ARIZA;
HARRES, 2002).

Conforme apontado por Chalmers (1993), ndo seria possivel basear-se no
falseamento de uma teoria, isto €, em seu enunciado observacional, para a demarcagéo
do conhecimento cientifico, se em progressos posteriores, tal enunciacdo pode revelar-

se ndo verdadeira também. Ou seja, 0 conhecimento cientifico € mutavel e nada pode
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ser conclusivo de fato. Dessa forma, desvinculando-se da via légico formal como
critério de racionalidade, Toulmin indica a experiéncia historica dos cientistas e suas
mudangas conceituais como elementos clarificadores no processo de constru¢do do
conhecimento.

Toulmin também fez criticas a epistemologia da Ciéncia de Kuhn,
primeiramente pelo conceito de paradigma por ele criado ter se distanciado muito do
que era inicialmente e, depois, afirmando que ndo haveria periodos de ciéncia normal e
revolucionaria, mas sim, de microrrevolucbes encaradas como variacbes para
diferentes pontos de partida; compreendendo a Ciéncia como um continuum (ARIZA;
HARRES, 2002).

Ainda que Feyerabend esteja colocado no grupo de Kuhn, denominado de
Relativismo epistemoldgico, Toulmin ndo compartilha de sua postura radical, apenas
considerando que excluir o que ndo é cientifico do que é cientifico ndo colabora para o
avanco da Ciéncia, pois ndo ha um grau de superioridade de um sobre o outro;
justificando a posicdo de Feyerabend como uma reacdo ldgica ao autoritarismo das
posturas racionalistas e positivistas.

Dessa forma, Stephen Toulmin se encontra no centro das discussdes entre
absolutistas e relativistas, levando-o a refletir sobre a conciliagdo da imparcialidade na
avaliacdo do conhecimento com os fatos histéricos e psicossociais da enorme
diversidade de normas racionais aceitas nos diferentes meios sociais e culturais,
conforme descrito por Ariza e Harres (2002).

As definicdes de critérios de imparcialidade estariam em parte na razdo (para 0s
racionalistas) ou nos fatos (para os positivistas) e nos fatos histéricos psicossociol6gicos
da diversidade cultural, da postura relativista. Assim, o conhecimento deixa de ser
proposicional estatico e é abarcado por uma ecologia (relacional, interligada) de
conceitos em desenvolvimento histdrico no plano coletivo e individual.

Ao criar sua epistemologia evolucionaria, Toulmin enxerga na teoria de Darwin
(1859) a relativa continuidade das espécies (conceitos) e as mudancas (conceituais) que
se produziram ao longo da histéria. Logo, a evolucdo dos conceitos seria mais um
exemplo concreto de um modelo de evolucdo baseado na competicdo dentro de uma
populacdo e a existéncia de mecanismos seletivos (TOULMIN, 1977; ARIZA;
HARRES, 2002).

Assim, é apontado por Toulmin (1977), que em épocas distintas surgem

conjuntos de inovagOes e variantes conceituais das disciplinas (produtos da atividade
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humana de diversos ramos) que entram em competicdes intelectuais em foros de
competicdo intelectual (comunidades cientificas, instituicdes). Neste momento, sdo
aceitas aquelas que trazem solugdes tedricas ou préticas especificas de uma populagéo
conceitual consensualmente aceita na época e as demais séo descartadas. Essa visdo das
mudangas conceituais concede a sua epistemologia um aspecto gradualista, em que as
transformagdes sempre sdo parciais e controladas pela comunidade intelectual
criticamente.

Dessa forma, no que se conhece como historia intelectual (dos feitos e da
atividade intelectual), a visdo de uma entidade permanente (intangivel por acidentes
historicos) da lugar a uma entidade historica, que mesmo sendo mutével, conserva em si
uma unidade distinta e reconhecivel de uma época a outra, ou seja, a historia do
conhecimento (da Ciéncia) passa ser vista como influenciada pelos diferentes aspectos
da esfera humana (psicologia, cultura, interesses individuais, economia), sem, contudo,
perder seu significado (ARIZA, HARRES, 2002).

Stephen Toulmin traz a partir de sua epistemologia evolutiva uma visédo de
Ciéncia passivel de mudancas, definida ndo somente pela atividade intelectual, mas
influenciada pela histéria externa (conforme conceito lakatiano) e os fatores

psicossociais de cada individuo, assim como parte integrante da cultura humana.
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4 APRATICA DOCENTE: ASPECTOS DE SUA IDENTIDADE
PROFISSIONAL E SABERES

4.1 O papel da identidade profissional docente e os saberes na visdo de Pimenta,
Shulman, Gaulthier e Tardif

A preocupacdo com a formacgéo de professores, seja ela inicial ou permanente,
vem se tornando crescente nos ultimos 30 anos, gerando um grande acumulo de
trabalhos tanto em ambito nacional quanto internacional e, apesar dos diferentes
enfoques, todas elas apontam para a necessidade de mudangas na concepgao dos cursos
formadores de professores.

Algumas dessas pesquisas procuraram estabelecer um campo de estudo do que
vem a constituir a identidade profissional docente, lancando méo de investigacGes de
diferentes naturezas metodoldgicas, tais como o estudo de caso, a etnografia e a histdria
de vida, para compreender os fatores que delimitam e constroem a identidade e prética
do professor (CALDEIRA, 1995; ALMEIDA; BIAJONE, 2007; BORGES, 2011).

Selma Pimenta (1996) enxerga na Formacdo Inicial uma incompreensdo em
conceber atividades que possam integrar as teorias desenvolvidas para educagdo, com o
que o futuro educador se depara na realidade da comunidade escolar. Ainda em sua
visdo, os cursos de formacdo permanentes carecem da mesma incompreensdo quando
ndo dao devida importancia a pratica do professor tal como ocorre.

A licenciatura deveria desenvolver nos alunos conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores que pudessem contribuir para os processos reflexivos que conduzem a
construcdo de saberes profissionais que atendam as necessidades e desafios que a
atividade docente, como pratica social, possui. Dessa forma Pimenta (1996) prop6e uma
discussao sobre a identidade profissional do professor, tendo aspectos do que considera
saberes como configuradores da docéncia, para uma nova elaboragdo de programas
formativos.

A identidade profissional docente ndo é um dado imutavel, mas sim um processo

de construcdo do sujeito historicamente situado. Em suas palavras:

A profissdo de professor, como as demais, emerge em dado contexto e
momentos histéricos, como resposta a necessidades que estdo postas pelas
sociedades, adquirindo estatuto de legalidade. (PIMENTA, 1996; p. 75).
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Assim ha uma necessidade de construcdo de uma nova identidade profissional
do professor, que atenda qualitativamente as demandas sociais e da populacdo, que
aumentaram nos Ultimos anos de forma expressiva. Pimenta (1996) ainda afirma que
uma identidade profissional se constrdi por meio da significacdo social da profissdo e da
constante revisao de significados sociais que adquiriu, como da reafirmacédo de praticas
consagradas culturalmente.

Além da grande carga social que a profissdo professor recebe, ela constroi-se
pelo significado que cada professor enquanto ator e autor atribui a atividade docente de
seu cotidiano, a partir de seus valores, modo de situar-se no mundo, histéria de vida,
representacfes mentais de seus saberes, angustias e anseios, bem como o sentido que
confere a sua vida e ao ser professor (PIMENTA, 1996).

Ao abordar o gue considera saber, Pimenta (1996) o relaciona ao conhecimento,
definindo trés graus: 1) O primeiro diz respeito apenas a obtencao de informacdes, o 2)
segundo, esta ligado a contextualizacdo e classificacdo de fatos e o 3) terceiro que é
composto pela Inteligéncia (veiculagdo do conhecimento em forma util de uso) e pela
Consciéncia e Sabedoria, que dizem respeito aos processos de reflexdo e humanizacao
(tornar o sujeito participante na construcdo e progresso da sociedade) (Pimenta, 1995).

Logo, ao tratar de saberes, emprega o termo saberes da docéncia (ao longo desta
pesquisa utilizo este termo ao me referir a saberes) e afirma serem produtos das
reflexdes, sejam eles da pratica dos professores (saberes da docéncia experiencial e
pedagogico) ou dos contetdos cientificos (saberes da docéncia cientificos),
contextualizados em sua origem. Conhecer, dessa forma, significa estar consciente do
poder do conhecimento para a producdo da vida material, social e existencial da
humanidade. A natureza do trabalho docente seria 0 ensino visto como um processo de
humanizacdo dos alunos, pontuados historicamente (PIMENTA, 1996).

Apesar de Pimenta (1996) defender a ndo fragmentacao dos saberes da docéncia
por meio da pratica social deste, conceitua 0s saberes da experiéncia como aqueles que
os professores produzem no seu cotidiano, em um processo permanente de reflexdo
sobre sua pratica, recebendo influéncias dos colegas de trabalho, bem como dos
materiais que se utilizam, produzidos por outros educadores.

Os saberes cientificos estdo ligados aos contetidos especificos de cada formacéo,
ndo se reduzindo a informacdo, mas a compreensao e relacdo deste com o entorno; e 0s
saberes pedagdgicos que, sdo 0s provenientes da didatica, e devem ser originados da

pratica social da educacdo, sendo fundamentais ao saber ensinar (PIMENTA, 1996).
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Os saberes da docéncia também foram estudados em outros contextos
educacionais e, embora tenham surgido de diferentes enfoques de estudo da profisséo
do professor, podem ser tragadas algumas relacGes entre eles. O primeiro estudo a ser
abordado € de Lee Shulman (1986), que foi realizado em meados da década de 1980 na
Ameérica do Norte, em um contexto de critica a pesquisa desenvolvida até aquele
momento (ALMEIDA; BIAJONE, 2007).

Shulman (1986) acredita que as pesquisas na area de formacdo docente tem
ignorado a complexidade da pratica pedagdgica, assim, foca em seu programa de
pesquisa questbes que visam conhecer a mobilizacdo dos saberes de ensino,
relacionadas as formas como o professor compreende um conhecimento, a origem desse
conhecimento, que relagOes se estabelece na substituicdo de novos e velhos conceitos,
dando grande valor a figura do professor nessa mobilizacéo.

Assim, Shulman (1986) considera trés conhecimentos (embora o autor se utilize
do termo conhecimento; o considero sindbnimo de saberes, conforme Pimenta (1996)
relaciona o saber ao conhecimento) para formacdo do professor: a) Conhecimento do
conteddo da disciplina (subject knowledge matter); b) Conhecimentos pedagdgicos da
disciplina (pedagogical knowledge matter) e ¢) Conhecimentos curriculares (curricular
knowledge) (ALMEIDA; BIAJONE, 2007).

O primeiro saber, quanto ao conteudo da disciplina, diz respeito a forma como o
professor compreende e estrutura a matéria, ndo se restringindo apenas ao conhecimento
de conceitos e fatos, mas as formas de como os principios fundamentais estdo
relacionados. Para Shulman (1986, p. 9), “o professor precisa ndo somente compreender
0 que é alguma coisa, mas porque 0 €”, assim como compreender o porqué de um
topico ser considerado o central da disciplina enquanto os outros, periféricos
(ALMEIDA; BIAJONE, 2007).

O segundo saber, relacionado a pedagogia da disciplina, faz referéncia a forma
de articular e trabalhar determinado assunto, ou seja, as metodologias utilizadas para
torna-lo mais compreensivel aos alunos. A este saber também é atribuida a capacidade
do professor de conseguir identificar o que auxilia ou dificulta 0 ensino em uma matéria
especifica, bem como as concepcdes alternativas dos estudantes.

Por altimo e ndo menos importante, o terceiro saber, o curricular, diz respeito ao
conhecimento do professor sobre o curriculo de sua disciplina, reconhecendo-o como
um conjunto de programas formados por topicos especificos e distribuidos em niveis,

assim como o conhecimento dos materiais instrucionais, e aqui particularmente, incluo
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o termo didatico, disponiveis para o trabalho de tais programas (ALMEIDA; BIAJONE,
2007).

Assim a intencdo de Shulman (1986) era compreender como 0s professores se
tornam capazes de entender a disciplina por si, por meio da mobilizacdo do que
considera conhecimento (o que conforme anteriormente destacado, considero saberes
da docéncia).

Clermont Gauthier e seus colaboradores (1998) também tinham esta
preocupacdo, no entanto, o objeto de sua pesquisa foi identificar convergéncias dos
saberes mobilizados na pratica do professor, de forma a conceber um repertério de
conhecimentos docentes com o objetivo de conjecturar uma teoria geral da pedagogia.
O contexto de sua obra é formado pela internacionalizagdo das reformas de ensino e
formacéo de educadores (ALMEIDA; BIAJONE, 2007; BORGES, 2001).

Para Gauthier et al (1998), existem dois grande obstaculos a pedagogia e que,
diante da concepgéo de uma teoria, poderiam finalmente serem dissolvidos. O primeiro
é constituido por um oficio sem saberes, que diz respeito a falta de identificacdo dos
conhecimentos nos quais a atividade do professor se baseia, sendo comum atribuir a
pratica docente, somente ao dominio do conteudo, talento natural e até mesmo ao bom
senso. O segundo obstadculo lhe é chamado de saberes sem oficio, em que
conhecimentos sdo produzidos sem considerar a esfera de atuacdo do professor e sua
realidade especifica.

Dessa forma, aponta saberes da docéncia que constituiriam um reservatorio de
conhecimentos, concebidos pela mobilizacdo dos professores em exercicio.
Classificando-os em:

a) saberes disciplinares, que dizem respeito ao conhecimento do contetdo da
disciplina;

b) saberes curriculares, relacionado a transformacdo de uma disciplina em
programa de ensino;

c) saberes da Ciéncias da Educacdo, relativos ao conjunto de saberes da escola
e de seu funcionamento, ou seja, ao saber especifico da profissdo, ndo estando ligado a
uma acdo pedagdagica;

d) saberes da tradicdo pedagogica, referente ao saber lecionar (praticas
tradicionais vivenciadas pelo licenciando e pelo professor e que ndo necessariamente
contribui para melhorias no ensino), e que é modificado com o saber da experiéncia;

e) saberes experienciais, que dizem respeito a vivéncia de sua pratica social; e
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F) saberes de acdo pedagdgica, concernentes ao saber experiencial feito publico
e testado (ALMEIDA,; BIAJONE, 2007, GAUTHIER et al 1998).

A constituicdo de um repertorio de saberes € vista, entdo, como um processo de
ressignificacdo do professor (acrescento aqui, de sua identidade, como discutido
anteriormente), em que € visto como “o profissional que [...] deve deliberar, julgar e
decidir com relacdo a acdo a ser adotada [...] (no) ato pedagogico” (GAUTHIER et al,
1998).

Ainda em um mesmo campo de estudos sobre a constituicdo dos saberes da
docéncia, Maurice Tardif (2002) busca olhar na pratica os diferentes saberes presentes,
procurando identifica-los e estabelecer relagdes entre eles e os professores.

Tardif (2002) ao conceber os saberes da docéncia (embora o pesquisador citado
utilize o termo saberes docentes, mantenho a acepc¢do utilizada por Pimenta (1996)),
tem uma preocupacdo em apresenta-los considerando a esfera individual e social em que

o0 professor esté inserido. Em suas palavras:

A minha perspectiva procura, portanto, situar o saber do professor na
interface entre o individual e o social, entre o ator e o sistema, a fim de captar
a sua natureza social e individual como um todo. (TARDIF, 2002, p.16).

Assim, os traz seguindo alguns fios condutores apresentados a seguir:

a) Saber e trabalho, o saber do professor possui uma relagdo profunda com seu
exercicio, considerando o espaco escolar e a sala de aula. Para o pesquisador
supracitado, “o saber do trabalho ndo é um saber sobre o trabalho, mas realmente do
trabalho” (TARDIF, 2002).

b) Diversidade do saber, compreendendo que os saberes dos professores sdo de
natureza heterogénea e plural, composto de um saber-fazer bastante variado. Tardif
(2002) também considera a diversidade do saber como um fio condutor que lhe atribui
uma natureza social.

c) Temporalidade do saber, que caracteriza o saber como adquirido
historicamente em um contexto de uma carreira profissional e uma histéria de vida
(TARDIF, 2002).

d) Experiéncia de trabalho enquanto fundamento do saber, considerando os

saberes da experiéncia como alicerces da pratica profissional, e em suas palavras:

Os saberes oriundos da experiéncia de trabalho cotidiana parecem constituir o
alicerce da pratica e da competéncia profissionais, pois essa experiéncia é,
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para o professor, a condicdo para a aquisicdo e producdo de seus préprios
saberes profissionais. Ensinar € mobilizar uma ampla variedade de saberes,
reutilizando-os no trabalho para adapta-los pelo e para o trabalho (TARDIF,
2002, p.21).

E) Saberes humanos a respeito de saberes humanos, o que ele mesmo define
como “um trabalho onde o trabalhador se relaciona com seu objeto de trabalho
fundamentalmente por meio da interagdo humana®, procurando compreender aspectos
interativos dos saberes da docéncia e por ultimo;

F) Saberes e formacédo de professores, ou seja, a necessidade de repensar 0s
processos formativos do magistério considerando as realidades especificas do trabalho
docente (TARDIF, 2002).

Assim ao conceber os saberes da docéncia, da grande importancia a sua
pluralidade e heterogeneidade, sendo proveniente de diferentes fontes. O primeiro saber
por ele identificado é denominado de saberes da formacéo profissional (das ciéncias da
educacdo e da ideologia pedagdgica), que seria 0 conjunto de saberes provenientes das
instituicbes de formacdo de professores (escolas formais ou faculdades de ciéncias da
educacdo).

O segundo saber classificado por Tardif (2002) é denominado de saberes
disciplinares e sdo aqueles correspondentes aos diversos campos de conhecimentos que
a sociedade disp0e, estando presentes na forma de disciplinas no interior das instituicdes
de ensino e que sdo incorporados pela préatica docente.

O terceiro saber elucidado por ele é denominado de saberes curriculares e
dizem respeito aos “discursos, objetivos, conteudos e métodos a partir dos quais a
instituicdo escolar categoriza e apresenta 0s saberes sociais por ela definidos e
selecionados como modelos (e formagao) de cultura erudita.”(TARDIF, 2002).

Apesar de Tardif (2002, p.63) reconhecer que inimeras tipologias resultam uma
dificuldade de compreensédo do que sdo os saberes da docéncia; em seu modelo baseado
na origem social propde um saber a que denomina saberes pessoais, cujas fontes de

aquisicdo sdo a familia, o ambiente e a histéria de vida, conforme em suas palavras:

Notemos também a importancia que [os professores] atribuem a fatores
cognitivos: sua personalidade, talentos diversos, o entusiasmo, a vivacidade, o
amor &s criangas, etc (TARDIF, 2002, p.61).
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Por fim, apresenta os saberes experienciais, que sdo desenvolvidos pelos
professores no exercicio de suas funcGes e pratica de sua profissdo, baseados no
trabalho cotidiano e no conhecimento que adquiriram do seu meio. Um local de
destaque é dado a este saber em especial, pois 0 considera como saberes praticos (e ndo
da pratica, visto que ndo se superpdem a ela para melhor conhecé-la, mas dela se
integram e a constituem enquanto pratica docente) e formadores do que considera como
cultura docente em acéo (TARDIF, 2002).

Pode-se perceber, dessa forma, convergéncias entre esses quatro pesquisadores
no que diz respeito aos saberes da docéncia. Apesar de Pimenta (1996) tracar algumas
divisdes nos saberes a titulo de compreensdo, propde que de fato ndo ha tal
fragmentacdo, pois sdo derivados de uma mesma pratica social: a do trabalho do
professor. O quadro 2 a seguir traz uma relacdo do que foi exposto até aqui a respeito

dos saberes:

Quadro 2: Relacdo dos saberes da docéncia na visdo de Pimenta, Shulman, Gauthier e Tardif

Saberes da docéncia

Pimenta (1996) | Shulman (1986) Gauthier et al (1998) | Tardif (2002)

Tradicdo pedagdgica
Cientificos Conteldo da disciplina Disciplinar Disciplinar
Curricular Curricular Curricular
Ciéncias da Educacdo | Formacéo

- . . profissional
Pedagogicos Pedagogico da disciplina

- . Experienciais
Experiéncia Experienciais

Acdo pedagdbgica

Pessoais

Fonte: Dados compilados pelo autor.
Apesar dos diferentes enfoques no estudo da formacdo docente, é nitida a

predominancia nesse campo dos constituintes: curriculares, pedagdgicos, disciplinares e
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experienciais. Procurei analisar nesta pesquisa o perfil dos professores em servico,
assim, o caminho teorico percorrido até aqui me traz valiosos subsidios para uma
melhor compreenséo.

Adoto a visdo de Tardif (2002) no tocante aos saberes da docéncia (e,
sobretudo, sua concepcao e valor dado ao saber experiencial) e a de Pimenta (1996)
quanto a constituicdo de sua identidade profissional marcada social e historicamente,
como constituintes do perfil do professor e de suas visdes e concepgdes de Natureza da
Ciéncia.

Procurei, no capitulo seguinte, utilizar de meios que pudessem responder minhas
questdes iniciais, atentando aos diferentes aspectos aqui encontrados: a identidade
profissional e a influéncia histérica (individual e social), por meio do estudo de sua
trajetdria de vida e formacdo inicial e as visfes de ciéncias e como concebe 0 ensino e o

conhecimento cientifico com o olhar mais dirigido a estes pontos.

49



5 METODOLOGIA

A pesquisa realizada é de carater qualitativo, que conforme Lidke e André
(1986) insere-se no Estudo de Caso. Tais investigacGes tém como objetivo compreender
as relacdes entre os sujeitos mediadores de conhecimento e os instrumentos utilizados
em seu exercicio, assim como compreender os motivos de determinadas acles, o
emprego das mesmas, suas ferramentas e funcionamento sem a interferéncia direta do
investigador.

Para a selecdo dos sujeitos participantes da pesquisa o critério utilizado foi o de
que deveriam ser professores da rede de ensino publico do interior do Estado de Séo
Paulo, e que lecionassem a disciplina de Biologia e fossem efetivos trabalhando em sala
de aula por mais de trés anos, para que assim, mesmo inicialmente, suas concepcdes
fossem melhor compreendidas pela possivel solidez que o tempo em sala de aula e
experiéncia profissional propiciam.

As escolas para selecdo dos participantes foram escolhidas pela disponibilidade
de professores efetivos na unidade e que estivessem interessados.

O contato com as escolas foi realizado pessoalmente, tanto com o Coordenador
Pedagdgico quanto com a Diretora, em que foi apresentado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Anexo A) e foi feita uma explanagdo sobre a pesquisa, seus
objetivos e constituicdo. Dessa forma pude contar com uma amostra de trés professores

em trés diferentes escolas. A tabela 5, a seguir, apresenta o perfil de cada docente:

Tabela 5: Perfil dos professores participantes da pesquisa

Professor | Graduagdo (Lic: Licenciatura, | Formou-se | Comecou a | Rede em que
Bac: Bacharelado), todos de lecionar atua no momento
universidades publicas.

[1] Lic. e Bac. em Ciéncias Bioldgicas 1986, 1990 | 1992 Publica

[2] Lic. em Ciéncias Bioldgicas 1982 2002 Publica

[3] Lic. em Ciéncias Bioldgicas 1996 1997 Publica e Privada

A pesquisa foi realizada em duas etapas: Estudo das concepcbes dos professores em

servico e o estudo do material didatico.
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5.1 Estudo do perfil e das concepgdes dos professores
Nesse primeiro momento, procurei compreender dos professores participantes:
- A formacado inicial e influéncias na vida profissional,
- Visbes sobre a construcdo do conhecimento cientifico, a Natureza da Ciéncia e
concepcdes acerca da Historia da Ciéncia.

Assim, optei pela utilizagdo de uma entrevista semiestruturada (LUDKE e
ANDRE, 1986) por permitir a coleta de informag@es desejadas de forma instantanea,
indicando aquelas de estrutura mais flexivel para trabalhos no a&mbito escolar. Os
roteiros utilizados para as entrevistas se encontram no apéndice A e B.

As questdes da primeira entrevista semiestruturada foram direcionadas em torno
de trés eixos: A) formacdo inicial, B) metodologias empregadas em sala de aula e
planejamento e C) visdes e concepcBes de Ciéncia e sua natureza. Algumas questdes
foram baseadas parcialmente no Questionario VNOS-B e C (Views of Nature of Science
Questionnaire) proposto por Abd-El-Khalick e Lederman (2000), que procuraram
compreender visdes de Natureza da Ciéncia de professores.

As questdes da segunda entrevista tiveram énfase na Histdria da Ciéncia, sendo
0 primeiro conjunto relacionado ao ensino e o segundo conjunto referente as visoes
sobre a propria Histéria da Ciéncia.

Dessa forma, as entrevistas semiestruturadas foram individuais e gravadas em
audio.Com isso, embora o periodo de acompanhamento tenha sido pequeno, foi possivel
ter uma ideia sobre como os professores trabalham com seus alunos. Tais dados, porém,
ndo serdo considerados em separado, ao contrério, utilizo-os como um recurso para
melhor compreender as afirmagdes dos professores durante as entrevistas. Assim,
conforme analiso essas falas em certos momentos, faco um confronto entre elas e o que
aconteceu na aula.

Para leitura dos dados das entrevistas semiestruturadas, utilizei a metodologia de
Anélise de Conteudo proposta por Bardin (1979), definindo por meio de uma leitura
flutuante:

A) Corpus: Formado pelas transcrigdes de cada entrevista semiestruturada,
considerando as regras propostas por Bardin (1979, p.97-98) de exaustividade (todas as
entrevistas foram consideradas desde o primeiro momento de gravacdo das questdes),
representatividade (alguns recortes foram selecionados, por apresentarem maior
densidade de conceitos presentes no periodo, ainda assim, integrando o todo),

homogeneidade (as entrevistas seguiram o mesmo conjunto de questdes obrigatdrias
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com algumas variacOes extras devido a situacdo, porém realizadas individualmente e
sobre 0s mesmos temas) e pertinéncia (os documentos considerados foram adequados
enquanto fonte de informac&o aos objetivos propostos).

B) Formulacéo de hipoteses e dos objetivos: Para a analise das entrevistas, ndo
fiz nenhuma hipotese, pois conforme apontado por Bardin (1979, p.98) “ndo ¢
obrigatorio ter-se como guia um corpus de hipéteses, para se proceder a anélise.
Algumas [...] efetuam-se as cegas e sem ideias pré-concebidas”. No entanto, os
objetivos dizem respeito a compreensdo das concepgdes dos professores, conforme ja
apresentado.

C) Unidades de registro: A leitura flutuante permitiu identificar conjuntos de
frases semelhantes semanticamente em cada entrevista acerca dos temas de Natureza da
Ciéncia, Historia da Ciéncia e saberes da docéncia (temas eixo), assim, a escolha das
unidades de registro para as analises foram tematicas, que conforme Bardin (1979)

define:

O tema € a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto
analisado segundo certos critérios relativos a teoria que serve de guia &
leitura. O texto pode ser recortado em ideias constituintes, em enunciados e
em proposicGes portadores de significados isolaveis. (p.105).

Assim, o tema corresponde ao sentido e ndo a forma, sendo mais indicado como
unidade de registro para a andlise de atitudes, valores, crencas, tendéncias e questoes
abertas de entrevista, individuais ou em grupo (BARDIN, 1979). Para os recortes de
cada entrevista considerei o objeto/referente (temas eixo) presentes nos periodos, 0s
codigos utilizados para sinalizar as unidades de registro se encontram junto as
entrevistas, nos apéndices.

D) Unidades de contexto: Para a compreensdo dos sentidos presentes em cada
periodo analisado das entrevistas, sobretudo nos temas Natureza da Ciéncia e saberes
da docéncia, considerei as ideias que foram apresentadas no decorrer desta dissertagéo
para analise, sobre: i) A construcdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico e da
Ciéncia e definicdo de Natureza da Ciéncia (capitulos 2 e 3, Historia da Ciéncia e
Abordagens filosoficas da Ciéncia) e ii) A constituicdo da identidade profissional e os
saberes da docéncia (capitulo 4, A préatica docente).
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E) Regras de enumeracdo: O modo de contagem das unidades de registro nos
recortes de cada entrevista seguiu a metodologia de presenca (ou auséncia),
funcionando como indicadores.

A entrevista realizada também me permitiu estabelecer quais materiais didaticos
seriam analisados, aqueles que segundo os professores fossem os mais utilizados por
eles. Cabe aqui ressaltar que o termo “material didatico” abrange toda a esfera de
recursos a disposicdo do professor para realizagdo de um ato educativo e conforme
definido por Melo (2003), é tido como uma fonte primaria para a atividade docente,
oferecendo suporte de uso exclusivo ao ensino. Este grupo forma a segunda etapa da

pesquisa.

5.2 Estudo dos materiais didaticos

Este segundo momento foi realizado com o objetivo de compreender:

- Como a Histdria da Ciéncia tem sido trabalhada nos conteidos presentes no material
didatico;

- Que visdes de Natureza da Ciéncia e outras discussdes que envolvem a criatividade, as
influéncias pessoais e fatores externos (cultura, sociedade, politica, economia) na
atividade cientifica sdo abordadas ao longo do material.

Assim, por meio da entrevista com os professores, notei que os materiais mais
utilizados correspondem ao livro didatico (que é diferente de uma unidade escolar para
outra), assim como os Cadernos do Aluno e do Professor elaborados pela Secretaria de
estado da Educacdo de Sdo Paulo (SEE-SP). Apenas uma das professoras (Professora
[3]) ndo utiliza os livros didaticos em suas aulas, sendo ela mesma a produtora do
material que utiliza, conforme sera abordado no capitulo 6. As informacdes acerca das

colecGes encontram-se relacionadas no quadro 3.

Quadro 3: Relagdo de materiais didaticos utilizados pelas professoras.

Material Didatico | Colecdo Autores Vigéncia Editora
(validade)
Livro Biologia Hoje Sérgio Linhares | 2015-2017 Atica
Fernando
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Gewandsznajder

Livro Bio Sonia Lopes 2015-2017 Saraiva

Sérgio Rosso

Cadernos do Aluno | Biologia 1, 2, 3 2014-2017
SEE-SP Ensino Médio

Durante o levantamento junto as atas eletrénicas do ENPEC, pude entrar em
contato com alguns trabalhos que buscavam realizar uma leitura do livro didatico em
relacdo aos contetidos historicos presentes, apresentando uma ferramenta especifica de
analise para tais fins.

Tal metodologia foi desenvolvida por Leite (2002), sendo referéncia para outros
trabalhos no campo das Ciéncias, como na Quimica (VIDAL et al., 2012) e na Biologia
(BITTENCOURT, 2013), este ultimo também baseado em um trabalho da Fisica
(PAGLIARINI, 2007).

Salazar (2012), analisando a visdo de Natureza da Ciéncia presente nas unidades
de um livro didatico, também partilha de categorias semelhantes as dos trabalhos
supracitados, trazendo para discussdo aspectos metodoldgicos da Ciéncia e as relacdes
entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade.

Para essa pesquisa realizei algumas modificacdes, tais como o desmembramento
ou unido de categorias, conforme proposto por outros pesquisadores que dela se
utilizaram. Dessa forma, serdo considerados cinco eixos para o estudo dos materiais
utilizados pelos professores, baseados em Leite (2002), Pagliarini (2007) e Vidal et al.
(2012):

1. Tipo e organizacdo da informag&o historica

1.1  Vida dos Personagens (Pensadores, Filosofos, Cientistas): Se o conteddo
historico traz informagbes quanto ao nome, datas de nascimento e morte e eventos
relacionados a personagem apresentada.

Conforme proposto por Vidal et al. (2012), a mudanga do termo “Cientista”

usado por Leite (2002) se fez necessaria, pois somente no decorrer do século XIX é que
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a palavra tem sido utilizada em sua acepcdo atual, dessa forma, nesta pesquisa
considerei o termo “Personagens” para designar pensadores, filésofos e cientistas.
1.2 Evolucdo da Ciéncia: Se o contetdo historico traz informagdes quanto:
(A) Tipo de evolucdo pela qual a Ciéncia passa, subdividindo-se em:

() Mencdo de uma descoberta cientifica (uma descoberta ou ideia é
mencionada);

(11) Descricdo de uma descoberta cientifica (a estrutura de certa descoberta
é descrita);

(111) Mencéo a periodos discretos (dois ou mais periodos/ descobertas sao
mencionadas, mas néo relatadas);

(IV) Linear e direta (um periodo é relacionado ao seguinte, mantendo uma
direcdo);

(V) Evolugdo real (movimento de “vai e volta” entre opinides, incluindo

controvérsias, etc.).

(B) Pessoas responsaveis pelo fazer da Ciéncia, subdividindo-se em:
(I) Personagens individuais (um pensador, filésofo ou cientista €
apresentado como a Unica pessoa trabalhando pela descoberta);
(I1) Grupo de personagens (dois ou mais pensadores, filésofos ou cientistas
conhecidos trabalharam juntos pelo mesmo propdsito);
(1) Comunidade cientifica (os pensadores, filésofos e cientistas da época

sd0 0s responsaveis pela descoberta).

2. Materiais utilizados para apresentar a informacao histérica

Esta categoria derivada da metodologia de Leite (2002) diz respeito a forma
como o conteddo histérico é apresentado, considerando:

(A)  llustracdes: Dos personagens, bem como de maquinas, equipamentos de
laboratério (uma vez usados ou descobertos no passado), cenarios de locais de
envolvimento dos personagens, experimentos ou eventos;

(B)  Documentos e textos: Originais (produzidos pelos préprios personagens e
que podem estar traduzidos), ou fontes secundarias (criados pelos autores dos livros ou

outros materiais cientificos);
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(C)  Outros: Recursos de teor artistico que sejam da autoria dos personagens,
tais como masica, poesia, pintura e estampas, assim como graficos e tabelas criadas

pelos autores do material analisado.

3. Contextos nos quais a informacao histérica € relacionada

Este eixo diz respeito a forma como a informacdo historica apresentada é
discutida em relagéo ao contexto:

(A)  Cientifico (informacéo historica relacionada ao conhecimento da Ciéncia
e Matematica presente e/ou ausente na época);

(B)  Tecnoldgico (informacdo histdrica relacionada a tecnologia presente e/ou
sua auséncia);

(C)  Politico (informacéo historica relacionada a politica da época);

(D) Religioso (informacdo histdrica relacionada as crencas religiosas da

época).

4. Didatica do contetdo historico

Este eixo € uma modificacdo das categorias propostas por Leite (2002), sendo a
unido do “Estado do contetido historico” e “Atividades de aprendizado que lidam com a
historia da ciéncia” presentes em seu trabalho, assim, englobando as subdivisfes que
tais categorias apresentavam, de forma a tornar a analise mais dindmica e concisa.
Dessa forma, proponho analisar a informacao histérica como:

(A) Integrante (contetdo historico e atividades sdo partes integrantes do
contetido, devem ser estudados por todos os alunos);

(B) Complementar (conteddo histérico e atividades sdo de carater optativo,

apenas esclarecedores ou trazem curiosidades).

5. Caracteristicas de Natureza da Ciéncia concebida pelo material didatico
Essa categoria foi baseada nas concepces distorcidas de Ciéncia que Gil Pérez
et al. (2001) apresentam em seu trabalho com os professores, extrapolando tais visdes
por ele destacadas aos materiais didaticos e pelo o que é defendido por Toulmin (1977)
em sua epistemologia do desenvolvimento de um conhecimento cientifico. E possivel

que o material analisado contenha mais de uma classificacdo de cada categoria.
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(A) Empirico-indutivista e ateorica: Atribui um papel neutro da observagéo e
experimentacdo, ndo levando em consideracdo o papel fundamental das hipGteses e
teorias em uma investigacao, apresentando uma ciéncia ingénua.

(B) Visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel) de Ciéncia: Composta por um
“método cientifico” de etapas definidas, distorcendo a natureza do trabalho cientifico,
negando o papel da criatividade, intuicdo, dividas e influéncias pessoais na pesquisa.

(C) Visdo aproblemaética e ahistorica: Transmissdo dos conhecimentos sem Ihes
mostrar os problemas de origem, controvérsias e rupturas da época, as evolucdes que
ocorreram e as dificuldades enfrentadas.

(D) Visdo exclusivamente analitica: Fragmenta os contetidos e os simplifica,
desvalorizando e esquecendo os processos de unificacdo e evolugdo dos conhecimentos
cientificos.

(E) Visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos:
Oferece uma interpretacdo simplista de seu desenvolvimento, sem apresentar como
foram conquistados e os caminhos ndo lineares que percorreram (confrontacoes,
refutacdes).

(F) Visdo individualista e elitista da Ciéncia: Os conhecimentos cientificos séo
tratados como obras de génios isolados, esquecendo-se de sua origem coletiva e
cooperativa, das equipes e comunidades cientificas envolvidas.

(G) Visdo socialmente neutra da Ciéncia: Desvaloriza as complexas relacfes
entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, atribuindo ao cientista a visdo de alguém
“acima do bem e do mal”.

Para a leitura e andlise do material didatico considerei todos os meios de
informacdo presentes nos livros e cadernos, tais como tabelas, caixas de texto (box),
gréficos e imagens, utilizando-se a Analise de ContelGdo de Bardin (1979) para
organiza-las. O cddigo das unidades de registro utilizado sera apresentado juntamente
com as andlises para melhor compreensao.

O corpus de analise do material didatico é formado pelos textos, imagens e
tabelas presentes em cada livro. As unidades de registro foram divididas em grupos
diferentes conforme apresentado nas fichas de analise, considerando sobretudo: Nome e
informacdes extras das personagens, mencdo e descri¢cdo de descobertas/ideias, assim
como fatos relacionados entre si e a forma como o contetdo historico é apresentado.

Considero como conteudo histérico qualquer informagdo que apresente conceitos, ideias
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ou o desenvolvimento de contetdos cientificos em periodos e datas com a designagéo

de personagens.

A unidade de contexto é formada por cada categoria de analise da ferramenta

de Leite (2002), dando um significado as unidades de registro. A regra de

enumeracao adotada é a frequéncia.

Os dados coletados foram organizados em tabelas, e para cada eixo e categoria

foi atribuido um ndmero referente a frequéncia em que determinada informacdo é

encontrada no contetdo historico analisado, tendo assim, uma tabela de frequéncias de

informacdes conforme tratado no proximo capitulo. O quadro 4, a seguir, mostra de

forma sintética a metodologia empregada nesta pesquisa.

Quadro 4: Sintese das atividades e metodologias utilizadas na pesquisa:

Atividades desenvolvidas

Instrumentos de coleta de dados

PRIMEIRO MOMENTO

Levantamento das publicacGes da 7°, 8° e
9° edi¢Bes do ENPEC e analise dos
trabalhos.

Trabalhos publicados nas edi¢des de 2009,
2011 e 2013 do ENPEC.

SEGUNDO MOMENTO

Entrevistas semiestruturadas com 0S

professores e analises das falas.

Questionario parcialmente baseado no
Abd-El-Khalick e
VNOS e

na Histéria da

questionario  de
(2000)

questionario  focado

Lederman outro

Ciéncia.

TERCEIRO MOMENTO

do

utilizado por cada professor.

Andlise material didatico mais

Ferramenta de analise proposta por Leite
(2002) e modificada segundo Gil-Pérez et
al (2001) , Pagliarini (2007) e Vidal et al
(2012).
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6 RESULTADOS E ANALISES

6.1 As entrevistas com as professoras participantes

Conforme abordei no capitulo 5 “Metodologia”, este trabalho teve a participacao
de trés professoras, todas lecionando ha um periodo consideravel (minimo de 13 anos e
maximo de 23 anos) no Estado de S&o Paulo, apresentando similaridades e divergéncias
de pensamento.

As entrevistas foram marcadas em horarios de ATPC com a licenca concedida
pelos coordenadores pedagdgicos. No processo de transcricdo foi considerada a fala do
professor sem se realizar corre¢fes quanto a sua forma de expressdo, adotando-se a
linguagem informal (t4, né, pra, etc) em varios momentos. A tabela 7 mostra o

cronograma das entrevistas realizadas com as professoras.

Tabela 6: Cronograma de entrevistas realizadas com as professoras participantes.

Entrevistas
Professoras

Primeira etapa

Segunda etapa

[1] 19/5 18/8
2] 17/6 21/8
[3] 29/5 29/9%

* A Professora [3] ficou hospitalizada por um tempo consideravel, assim, a segunda

entrevista sofreu um atraso em relacdo as demais.

Para a transcricdo das entrevistas também adotei uma codificacdo, que para
melhor compreender os dialogos, é apresentada no quadro 4 abaixo. As entrevistas
completas encontram-se nos apéndices C a H. Em meio as andlises da entrevista, faco
confrontos com os dados obtidos da observacdo das aulas, na coluna da esquerda
algumas notas sdo representadas entre colchetes para melhor compreenséo dos periodos

tematicos de cada entrevista.
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Quadro 5: Codigos utilizados para a transcri¢do das entrevistas.

Sinal Significado
wW Wanderson, eu, o entrevistador.
P1,23 Professora [1,2 ou 3]
/ Pausa curta (1~2 segundos)
Il Pausa longa (3+ segundos)
{} Vozes se interpdem
[1] Observacdes do entrevistador.

6.1.1 Perfil das Professoras: Concepcdes de Ciéncia e ensino e sua prética

A Professora [1] € formada em Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias

Biologicas, atuando desde 1992 na educacdo escolar. Atuou alguns anos na rede privada

de ensino, assim como em universidades, conseguindo os graus de Mestre e Doutor em

Zoologia. O quadro 6, abaixo, traz todos os recortes das unidades de registro da

primeira entrevista com a Professora [1] e o que pude compreender de suas falas nos

temas apresentados.

Quadro 6: Primeira entrevista com a Professora [1].

Trajetdria de vida e formacéo inicial

Periodos tematicos da entrevista

Analises das falas

1) [Qual sua formagdo] Minha formacéo
eu fiz Ciéncias Biologicas, bacharelado
primeiro na Unesp em Botucatu, e depois
é/ o curso de ciéncias com habilitagdo em

biologia na Unesp de Bauru.

2) [O que levou a ingressar no curso] Ah

eu fui motivada acho que pelos

professores do ensino médio mesmo, era

Pelas falas da Professora [1] compreendo
gue a motivacdo maior que a levou a
cursar o curso de Ciéncias Biologicas foi a
vivéncia em laboratério, sobretudo nas
areas da Zoologia e Anatomia ao cursar

mestrado e doutorado.

Houve, no entanto, um deslocamento ao

ensino e a educacdo, 0o que em minha

60




uma das disciplinas que eu gostava, desde
criangca eu gostava de/de ser professor

mesmo né.

3) [idem acima] S6 que quando vocé vai
fazer biologia, vocé tem outras/outros
sonhos também né, vocé pensa em
trabalhar em laboratério, em pesquisar,
tudo, tudo isso né/ Entdo acho que é o que
levou a biologia mesmo/ tanto que eu
comecei pelo bacharelado, depois é que eu

fiz a licenciatura.

4) [Como foi a graduacdo] Gente teve
uma formacdo pessoal também ndo sé

profissional.

5) [Disciplinas mais marcantes] Em
zoologia foi uma éarea que eu, que eu
continuei né estudando [..]Jmais a
zoologia mesmo a é&rea que eu mais

gostei/ e a anatomia né.

observacdo em sala de aula foi relatado e
depois em entrevista, algo que lhe trouxe

seguranca financeira.

Saberes da docéncia e valores de vida

Periodos tematicos da entrevista

Analise das falas

1) [O que considera importante como
professor de biologia] Que vocé tenha o
dominio do conteudo [...] primeira coisa é
0 dominio do contetdo, mas depois tem
toda uma vivencia que vocé tem que ter né
e/ e tentar ser flexivel e repensar suas
praticas pedagdgicas, porque as vezes
vocé quer dar uma aula expositiva e as
mas néo

vezes eu insisto nisso né,

A anélise desses periodos indica uma
grande importancia dada ao contetdo da
disciplina e a experiéncia em sala de aula
pela Professora [1]. No decorrer da
entrevista tambem ¢ dita a importancia de
se relacionar o contetido ao todo, o que
me traz a mente o saber Cientifico

apontado por Pimenta (1996) referente ao
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funciona em determinados momentos [...]
Esses anos de experiéncia vai mostrando
pra VOCé sempre repensar a sua propria
pratica né/ Ver o que que encaixa naquele

momento.

conteudo.

A importancia do dominio do conteudo

também é apontada por  outros
pesquisadores aqui j& abordados. Na visdo
de Shulman (1986) recebe o nome de
Contetdo da Disciplina e também esta
relacionado ndo s6 a informacdo, mas a
compreensdo do conteddo e sua
estruturacdo, o que também é tido como

importante para a Professora [1].

Para Gauthier et al. (1998) e Tardif
(2002), trata-se do saber Disciplinar,
ligado ao conhecimento do conteldo

especifico de um campo de estudo.

A Professora [1]

experiéncia em sala de aula como fator

também aponta a

importante para a profissdo, enguanto
agente de reflexdo da propria préatica e
reformulacdo dela, o que também &
partilhado pelas visdes de Pimenta (1996)
no que diz respeito a ser produzida no
cotidiano; de Gauthier et al. (1998), como
vivéncia da prética social de ser professor,
e de Tardif (2002), quanto ao exercicio de
sua funcdo e pratica profissional, sendo

chama de saberes experienciais.

Concluo  identificando  0os  saberes
Disciplinares (ou Cientifico, Contetdo da
disciplina) e Experiencial como sendo 0s

mais importantes para a Professora [1].
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Metodologias empregadas e planejamento de aulas

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Como planeja as aulas] A gente
primeiro segue o curriculo [...] Eu acho
que as vezes foge um pouquinho pro
aluno da escola publica né [...] Mas o
aluno num/ num t& envolvido/ eu acredito
que a gente poderia trabalhar coisas mais
praticas mesmo, de talvez coisas ligadas a
area de salde, a area ambiental que
pudesse contribuir numa formacdo mais

geral do aluno.

2) [Que materiais didaticos escolhe para o
planejamento] Eu planejo praticamente as
minhas aulas em cima do livro didatico e

do caderno do aluno.

3) [idem acima] Esse planejamento, ah/ as
vezes eu uso algum texto de internet,
alguma pesquisa mais recente de/ feita na
internet, mas eu uso bastante o livro
didatico, a gente tem um livro didatico
bem atualizado né, entdo eu acabo usando
um exemplo do livro porque é uma coisa
que eu posso mostrar uma figura [...]
Entdo vocé usa o livro didatico porque é

mais pratico.

4) [Como é uma aula tipica] E uma aula
onde eu desenvolvo uma situacdo de
aprendizagem principalmente usando o
caderno do aluno [..] E 1& que eu
desenvolvo a situacdo de aprendizado e

Ao planejar suas aulas, utiliza-se do livro
didatico e principalmente dos Cadernos do
Aluno SEE-SP (pelos exercicios), mesmo
reconhecendo  que

possuem €rros

conceituais.

As aulas da Professora [1] seguem a
do

tradicional, baseado em aulas expositivas,

tendéncia modelo de ensino
com a realizacdo de alguns grupos de
discussdo e atividades coletivas em que
trabalha apenas o contedo da disciplina,
conforme pude observar nas suas aulas

presencialmente.

Foi interessante notar nas observacoes de
aulas uma énfase dada ao conteudo
durante as aulas, ndo o relacionando a
cultura... Mas ao

politica, economia,

conhecimento em  si, sobre o0
funcionamento e os conceitos do campo
bioldgico, corroborando algumas visGes
de Natureza da Ciéncia e de ensino que a

Professora [1] possui.
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depois eu trabalho um pouquinho do
conceito [...] Entdo depois que eles
montaram ai nos vamos na lousa
diferenciar teia de cadeia ai eu construo o

conceito com eles.

Concepcdes de Natureza da Ciéncia

Periodos tematicos da entrevista

Analise das falas

1) [Existéncia da grau de valor entre um
conhecimento cientifico e ndo cientifico]
Existe um grau de valor entre o cientifico
e 0 ndo cientifico, porque a partir do ndo
cientifico pode servir de base para a
construcdo do cientifico, que é a vivencia
do povo [...] N&o existe ciéncia aplicada
em beneficio do homem se o homem néo
conhece a ciéncia bésica [...] Mas sem a
ciéncia basica vocé ndo tem ciéncia

aplicada né.

2) [Diferenca

cientifico e ndo cientifico] A ciéncia

entre  conhecimento
basica ela busca o conhecimento/ por
conhecer [...] Ele faz ciéncia em primeiro
lugar por conhecer e depois ele usa esse
conhecimento  basico, que €é o
conhecimento conhecer por conhecer [...]
Mas para isso ele vai precisar de basico,
sem o basico fica dificil desenvolver o

aplicado.

3) [O que é um conhecimento basico] E
um conhecimento que é produzido pelos

cientistas [...] pode ou ndo ser utilizado

A analise das falas da Professora [1]
revela uma concepcdo de Ciéncia
fortemente empirista-indutivista, que se
aproxima ao que era defendido por
Francis Bacon, quanto a existéncia de um
“método  cientifico”  pelo
conhecimento seria obtido.

qual o

Tal visdo também se aproxima ao que era
proposto  pelo  Positivismo  Ldgico,
conferindo-lhe esse aspecto empirista, por
meio da verificacdo e testabilidade de
enunciados.

Ao conhecimento, a Professora [1]
também atribui um grau de valor ao que
considera basico e avancado, sendo, no
entanto, considerados como igualmente
importantes para 0 homem.

Apesar das concepcdes da Professora [1]
apresentarem caracteristicas
marcadamente mais positivistas, também
percebo contribuicbes de linhas mais
contemporaneas sobre a Natureza da
Ciéncia.
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posteriormente como base para que se
desenvolva uma aplicacéo para 0 homem

em beneficio do homem do planeta.

4) [Como os cientistas trabalham] Que
existe uma ordenacdo, que ele precisa
pensar numa hipotese [...] Ai vocé define
caracteristica do pesquisador ai vocé pode
do

ordenacdo que o cientista ele tem que

falar método  cientifico, dessa
estar preparado para resultados muito/
diferentes e ndo pode jogar as coisas fora,

ele tem que interpretar aquilo que ele tem.

5) [O que é ciéncia natural] E a ciéncia
natural é o que vai../ O conjunto de
conhecimento que estd sempre mudando
ao longo do tempo né.?/ Sempre
lembrando que a ciéncia é alguma coisa
gue ndo é uma verdade absoluta [...] Mas
gue sempre uma atividade feita por um
cientista, um trabalho feito por um
cientista base para que outro faca outro
trabalho né [...] Inclusive as ciéncias
naturais né que ta ligada aos seres vivos,
ao ambiente ao homem né [...] Entdo as
ciéncias naturais estuda 0 homem né como
integrante do ambiente e como parte da

natureza.

6) [O que torna as ciéncias naturais
diferente de outras ciéncias] E eu ndo sei,
as ciéncias, as ciéncias naturais as vezes
tem muito a ver com 0 emprego da

metodologia [...] A filosofia. Eu acho que

Em suas falas, também fica claro o
aspecto mutdvel do  conhecimento
cientifico, tendo sua construcéo e origem
coletiva e extensa temporalmente, néo
sendo caracteristico entretanto, o papel da
argumentacao e de processos discursivos,
sendo algo mais associado as Ciéncias
Humanas.

A tais aspectos, identifico semelhangas ao
que é defendido por Toulmin (1977)
quanto a origem do conhecimento pelo
trabalho coletivo e pelas mudancas a que é
sujeito, pelo tempo.

Assim, a visdo de Natureza da Ciéncia da
Professora [1] possui caracteristicas mais
positivistas mesclando a aspectos mais
contemporaneos,  parecendo  ignorar,
porém o papel de fatores externos, tais
como cultura, politica, economia e
sociedade, como também  observei
durantes as aulas, sendo altamente
conteudistas.

Posso inferir por meio de tais analises que
sua trajetoria de vida teve muita influéncia
em suas concepcdes, pois sempre associa
a Ciéncia a campos de estudo especificos
da Biologia e a experimentacdo, com uso
de verificacoes.

A Professora [1] dessa forma estaria em
transicdo do grupo dos absolutistas,
conforme classificagdo proposta por
Toulmin (1977), para o dos relativistas;
apresentando concepcdes de ambos o0s
grupos, tangenciando apenas alguns
conceitos trazidos por Toulmin (1977),
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€ mais uma questdo de argumentacdo, a
gente trabalha muito com a questédo da
experimentacdo na biologia, com a
questdo da experimentacdo, com a questdo
da observacdo, de interpretacdo né?/ Acho
que as ciéncias naturais esta muito ligada
aisso [...] O nosso parece que é uma coisa
mais que segue mais uma metodologia
[...] Dentro das ciéncias biologicas a gente
tem essa questdo da utilizacdo desse
método cientifico [...] Existem as teorias
né, mas elas partem de uma base concreta
[...] Mas ela é uma interpretacdo também

né/ E possivel de ser contestada obvio.

7) [Definicdo de método cientifico]
Método cientifico € um conjunto de etapas
né [...] Partiu de uma ideia incialmente
gue vocé lanca uma hipétese para vocé
tentar resolver um problema [...] Colocar
uma metodologia pra testar aquela
hip6tese que vocé langou, pra tentar
resolver um problema e depois vocé chega
nos resultados e pra vocé interpretar esse
resultado para vocé ter uma concluséo.
Entdo o método cientifico ele compreende
uma serie de... Uma serie de etapas para
vocé chegar numa concluséo [...] Alguma

coisa teorica.

8) [Diferenca entre teoria e lei cientifica]
Porque a teoria ela € uma explicacdo de
um resultado que vocé obteve, claro

baseado na literatura.

tais como a identidade histérica do
contetido e sua origem social.

Ao enxergar o conhecimento (conteudo

teorizado) como produto final da
experimentacao-observacéo, conforme
defendido na concepcdo empirista-

positivista da Ciéncia, a Professora [1] o
destaca como ponto de importancia a ser
tratado em suas aulas.

Logo, tanto as crengas pessoais quanto as
visbes que possui do conhecimento,
remontam-se na sua pratica docente,
conforme visto por Chinelli et al (2010) e

Tsai (2002).
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9) [Teorias podem mudar?] Ela pode,
porque a ciéncia ndo € uma coisa estética,

muito pelo contrario, ela € dindmica né.

10) [Desenvolvimento cientifico reque
experimento?] Grande parte é feita com
experimentos [..] Area de testar
medicamentos, praticamente séo
experimentos, nem todo o conhecimento
cientifico € gerado através da

experimentacao.

11) [Por que nem todo experimento
cientifico requer experimentacdo?] Porque
existem outras formas de vocé fazer uma
pesquisa sem experimentos. Por exemplo,
observagdes na natureza por exemplo, ndo
requer uma experimentagcdo. Eu posso
fazer uma observacdo de sei 14, animais
que se reproduzem, ai eu vou verificar na
natureza como é que isso ocorre, fazer
uma observacdo comportamental, existem

outros, outros tipos.

12) [O que € um experimento?] Ah um
experimento ele segue um, ele t4 dentro de
um método cientifico, um experimento ele

tem que ser controlado.

13) [Como diferentes conclusdes sao
possiveis de um mesmo conjunto de
dados?] E porque isso s&o hipoteses né,

sdo duas hipoteses que tentam explicar né.

14) [idem acima] Eu ndo sei responder

essa pergunta, talvez as interpretagdes séo
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diferentes, essa eu ndo sei, eu realmente

nao sei.

Concluo que a trajetdria percorrida pela Professora [1] no Mestrado e Doutorado
em areas “duras” de pesquisa cientifica, assim como a vivéncia como docente em
universidades, influenciou sua concepgdo de ensino, pois tais visdes constituem o que

para ela é a profissdo professor, com énfase nos saberes disciplinares e experienciais.

A Professora [2] estudou em um colégio de freiras durante a infancia e
adolescéncia e é formada em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas por uma fundacgéo
educacional que atualmente é uma universidade. Apesar de se ausentar por 15 anos do
cenario educacional devido a alguns incidentes, comecou suas atividades como
professora eventual, posteriormente se efetivando na rede publica onde leciona até hoje.
O quadro 7 traz todos os recortes das unidades de registro da primeira entrevista e

minhas compreensdes sobre eles.

Quadro 7: Primeira entrevista com a Professora [2]

Trajetdria de vida e formacao inicial

Periodos tematicos da entrevista

Anadlise das falas

1) [Qual a sua formacdo?] E/ eu fiz o
ensino fundamental e médio num colégio
de freiras, Colégio Sdo Jose em Bauru e
depois fiz a faculdade que hoje € a Unesp
e antigamente era a fundacdo educacional

de Bauru.

2) [Motivacdo para ingressar no curso] Eu
fiquei curiosissima de imaginar como sera
0 corpo humano por dentro/ E depois veio
a curiosidade mais na parte de genética,
né, como serd que um oévulo fecundado

por um espermatozoide vira um neném

A trajetdria de vida da Professora [2] teve

muita importdncia em sua atuacdo
profissional, pois foi justamente por conta
de alguns acontecimentos que escolheu o
ensino, ndao sendo esta a intencdo

primeiramente.

Apesar dos interesses em Ecologia, Meio
Ambiente e Genética, assim como as
atividades de pesquisa, no decorrer da
entrevista, assim como de algumas

observagdes que fiz das aulas, percebo um
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[..] A
licenciatura era querer depois ir para a

intencdo apesar de eu fazer

pesquisa, iria depois fazer bacharelado e
meu sonho era ir para area de pesquisa/
Nunca dar aula, [...] Passei uns 15 anos
trabalhando em comercio né, pra depois
entrar na educacéo.

3) [Como foi a graduacdo?] Bom, foi uma
fase adaptacdo [...] Eu sempre falava que
jamais eu seria professora porque cuidar
de 30, 30-40 criancas um petulante, outro
arrogante, um timido, um bagunceiro e ter
gue quase reeducar em sala de aula, que
eu preferia catar papel na rua, virar lixeira,
mas jamais entraria na educagdo [...]
[Depois de alguns acontecimentos] Como
trabalhei sete anos na fundacdo casa em

Bauru tinham 5 anos.

4) [Disciplinas marcantes] Ecologia, e
genética, eram as duas [..] Trabalhar
muito 0 meio ambiente, a conservacdo a
sustentabilidade, eu  achava  isso
importante [...] E a genética, mas sempre a

curiosidade.

predominio maior de influéncias morais,
de bons costumes, filoséficas e religiosas
sobre a pratica profissional, do que
influéncias da area de pesquisa de
Biologia e de sua formacao inicial em sua

pratica e visdo de ensino.

Saberes da docéncia e valores de vida

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Como foi
conheci a filosofia positivista* Seicho no

a graduagdo] Quando

ie, que me abriu bem a mente [..] A
Seicho no ie é uma filosofia de vida que
e ali

abre para todas as religibes

As falas da Professora [2] indicam um
grande valor dado aos bons costumes, a
religiosidade e ao aspecto humano de
moral. Ao analisar esses periodos e tentar
identificar com quais pesquisadores no
campo dos saberes da docéncia as ideias
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trabalhando o lado mental junto com o
espiritual, €/ Eu percebi que em todos 0s
seres humanos existe o filho de Deus
perfeito [...] Foi um aprendizado porque
eu consegui também aplicar a teoria
positivista que eu gostaria e acabei
adorando.

2) [Disciplinas marcantes, nesse caso, a
professora acreditava na existéncia de...]
Um ser superior atrds disso, como sera

que as pessoas ndo acreditam em Deus.

3) [O que considera importante como
professora de biologia] Como tratar o ser
humano, que eu acho que € isso uma das

coisas mais importantes né.

4) [idem acima] Primeiro, tem que haver
uma empatia entre eu e os alunos, é a
coisa principal, né [...] Entdo eu acho que
o relacionamento ser humano é o primeiro
passo [...] I1sso pra mim é um salario que
ndo se compara a ganhar na mega sena, €

0 mais importante.

5) [Como planeja as aulas] O mais
importante é eu pegar a matéria biologia e
conseguir €/ misturar um pouco com
filosofia de vida, religido, bons costumes
[...] Existe um ser superior a nos [...]
Entdo eu gosto muito de fazer essa
mistura porque eu acho que as familias
infelizmente é/ em determinados niveis de

escola, infelizmente quase que a maioria

da professora estivessem mais proximas,
encontro no saberes Pessoais de Tardif
(2002) uma grande relacdo com sua
trajetoria, sendo um saber cuja fonte séo a
familia, a vivéncia, a educacédo no sentido,
etc, assim como para Gauthier et al (1998)
corresponde aos saberes da experiéncia.

O que compreendo desses periodos, é uma
grande influéncia das crencas de bons
costumes e moral da Professora [2] sobre
sua pratica. Nao enxergo aqui, reflexdes
quanto a forma de ensino e mudangas
sobre ela, sendo algo de dificil
reconhecimento até nas observacdes que
tive em classe.

Dessa forma, considero que as concepcoes

filosoficas, morais e religiosas da
Professora [2] possuem uma importancia
maior e como guia norteador de sua
pratica, estdo na base da mudanga de sua
atitude em relacéo a profissao, que passou
de total repulsa a um sentimento de

gratiddo por estar cumprindo uma missao.

*Nota: A filosofia Seicho no ie em termos
filosoficos é idealista, porque propbe que
€ 0 espirito que cria a matéria. O
positivismo cientifico, ao contrario, adere
a concepcdes materialistas (mundo regido
por leis da matéria). O uso do termo
“positivista” pela professora ¢ para
ressaltar a ideia de que o pensamento
positivo (em consonancia com a verdade

de um deus) é capaz de mudar o mundo.
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estdo meio deterioradas.

6) [idem acima] Aquela pessoa que vai e
serve o outro, nos precisamos disso nesse
mundo, quando eu servir, serei servido.
“Eu vim pra servir”, alguém ja falou isso
[...] A lei da acdo e reacdo [...] De
"plantou batatinha, n&o tem jeito de colher

morango".

7) [Por que uma teoria pode mudar?]
Porque primeiro, Deus quis assim ta/ é
natural para o ser humano, buscar a
perfeicdo [...] Entdo vocé veio daquele
tudo de bom, o que vocé fizer ao contrario

disso, ndo bate com a tua a tua natureza.

8) [idem acima] Se nds mesmo sendo
criaturas divinas, mesmo vindo de Deus
gue nos criou, isso é certeza absoluta, quer
gostem ou ndo, hm/ Ainda estamos
tentando voltar para o jardim do éden,
ainda estamos tentando/ entdo nos temos a
capacidade de evolucdo, se [ndo] fosse
assim, Deus ja teria inventado 14 no ano
zero, 0 computador e o celular, entdo ele

nos deu o dom de o homem ir evoluindo.

9) [Por que diferentes conclusdes sdo
possiveis de um mesmo conjunto de
dados] Porque eu gosto do verde e vocé
gosta do vermelho [...] E exatamente isso
que é bonito, de que cada cabeca € uma

sentenga né.
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Metodologias empregadas e planejamento de aulas

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Como planeja as aulas] Antigamente
através de um livro didatico [...] Agora
nos temos o curriculo do estado de Séo
Paulo/ temos que segui-lo, devemos
segui-lo, entdo esse caderno do aluno e do
professor [...] Entdo o planejamento nada
mais é que/ Eu pegar o caderno do aluno,
muitas vezes ndo esta ali eh/ Que nem
esses dias mesmo, eu tenho que seguir...
Vamos 1a relagBes ecoldgicas, ta/ posso
seguir 100% dali como posso adicionar
uma pesquisa [...] Vamos trabalhar mais
as relacGes ecoldgicas que estdo 14 no
caderninho, no que a gente chama de
caderninho que seria a apostila do governo
ne/ é, vamos compartilhar a/ Leitura
compartilhada, ta e agora vamos fazer um
resumo, me deem uma ideia. Eu fico
instigando eles a fazerem aquele resumo
[...] Eu sou obrigada a pegar o resumo ,
por na lousa para eles pegarem para
aplicar aquele resumo em algum local [...]

Internet, livros didaticos.

2) [Como é uma aula tipica] Minhas aulas
[...] Tenho esse jeito de falar demais, rir
demais, brincar demais [...] Tenho mania
de bater a régua na mesa "pessoal,
pessoal!" [...] Entdo ja vamos na atividade
que vai variar da leitura compartilhada

que eu gosto muito [...] Em segundo plano

A Professora [2] se utiliza do livro
didatico e dos Cadernos do Aluno SEE-SP
para suas aulas, e apesar de relatar o uso
de outras metodologias, ndo pude observa-

las em aula.

Ap0s as observacOes, entendo que as aulas
da Professora [2] se aproximam daquelas
presentes na Professora [1], ou seja,
seguem a tendéncia tradicional,
expositivas e grandemente baseadas no

Caderno do Aluno SEE-SP.

No entanto elas divergem na forma como
0 assunto é apresentado, pois nas aulas da
Professora [2] pude observar um contato e
uma atencdo maior voltada aos alunos, em
relacdo ao bem estar deles, do que com a
dita do
utilizando-se de grupos de

apresentacdo  propriamente
conteudo,
leitura e do conhecimento prévio dos

alunos.

Durante as aulas, a Professora [2] n&o
deixou clara a sua visdo de Ciéncia aos
alunos, o que compreendo na verdade

como uma preferéncia em trabalhar os
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eu também uso os, como se fala... Os
conhecimento prévios [...] Entdo j& usei
também, uso menos, mas gostaria de usar
0 mapa conceitual [...] De vistar o
caderno deles, vistar a apostila deles, por
causo deles ndo terem/ se eles ndo séo

cobrados.

valores humanos de sua filosofia.

Concepcdes de Natureza da Ciéncia

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Qual a diferenga entre conhecimento
cientifico e ndo cientifico?] Conhecimento

cientifico é o comprovado.

2) [idem acima] Conhecimento cientifico,
0 cara precisa vamos dizer assim, se
inteirar de uma certa situacdo [...]
Compreender melhor para depois fazer as
experiéncias e ai vem para se tornar um
conhecimento cientifico mesmo, tem que
ser aplicada, ser testada varias vezes,

entdo é uma coisa bem comprovada.

3) [idem acima] Nao cientifico/ €/
empirico, por teste, ou porque eu ouvi
dizer, porque eu ACHO que é bom [...]

Entdo ndo é uma coisa comprovada.

4) [Existéncia de um grau de valor entre
conhecimento cientifico e ndo cientifico]
N&o, em nada na vida eu acho que tem a
superioridade um ou outro, eu acho que

que o equilibrio que é ideal.

5) [Como o cientista trabalha?] Tem que

As concepgdes de Ciéncia presentes nas
falas da Professora [2] parecem misturar
crengas pessoais religiosas e filosoficas e
conceitos cientificos.

Quanto as concepgdes mais cientificas, se
aproximam muito a linha positivista
I6gica, quanto a utilizacdo repetitiva de
experimentos para a validacdo de um
conhecimento cientifico, afirmando que
apesar de ndo haver um grau de valor
superior-inferior entre 0s conhecimentos
cientificos e ndo cientificos, o primeiro
parece ser mais veridico.

Ao refletir sobre a constituicdo das
ciéncias naturais, a Professora [2] ndo a
associa a outros campos do saber (como a
Professora [1]), enquanto as ciéncias
naturais estdo associadas a verificagdo e
experimentacao.

Por outro lado, compreende que interesses
pessoais influenciam uma ou outra
metodologia empregada, sendo esse
aspecto, mais presente em concepcoes
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ser repetido muitas vezes porque depende
do local [...] Entdo vocé j& trabalha a parte
cientifica e aquela parte que eu gostava,
eu busco muito isso, entdo explico pra eles
exatamente como se fosse [...] Primeiro
do

pesquisador, depois, ele tem que pensar

vem a curiosidade do cientista,

em que material que é trabalhado, e
precisa ser uma coisa super repetitiva pra
que se coloque no mercado, como s&o

com os remédios ne.

6) [ As ciéncias naturais ] Tudo que se
estuda é/ os seres vivos, principalmente,
né/ e a base que seria 0s ndo vivos, fatores
bidticos e abidticos tem que ser estudado
os dois.

7) [Diferencas entre ciéncias naturais e
humanas] Elas podem se entrelacar em
alguns/ conteudos

Assuntos, alguns

didaticos, elas podem se entrelacar.

8) [idem acima] Uma é mais concreta// E
a outra é mais/ Qual o termo, e agora?//
Filosdfica, mais mental, mais/ Emocional,

alguma coisa assim.

9) [Diferenca entre teoria e lei cientifica]
A teoria pra mim é/ ela vai se tornar uma
lei, como se fosse assim, ela é uma teoria
hmm/ eu acho que a lei é uma coisa mais
comprovada, mais usada, € uma teoria que

ja/ ndo sei se estou certa.

10) [idem acima] Se vocé for misturar

contemporaneas de Natureza da Ciéncia,
como defendido por Toulmin (1977),
Kuhn (1978) e Feyerabend (1977).

A andlise de algumas falas, no entanto
sempre revela uma ou outra concepgdo
filosofica e religiosa presente no mesmo
enunciado referente ao conhecimento
cientifico, o que encaro como sendo a real
influéncia em suas concepcoes de Ciéncia,
justificando, por exemplo, que a mudanca
de teorias e leis ocorre como efeitos de
uma divindade.

Conforme falas anteriores, a Professora
[2] acha que a Ciéncia ndo é contraditoria
com a religido, porque estd desvendando

algo que seria a “obra de um deus”.

Assim, as falas da Professora [2] me

permitem concluir que esta possui
concepcOes de Natureza da Ciéncia mais
proximas a linha positivista ldgica, com
mais

algumas caracteristicas

contemporaneas e, sobretudo,
influenciadas por crencas de sua trajetoria

de vida e filosoficas religiosas.
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com algumas religides que nédo a aceitam,
entdo a teoria/ ele estudou muito ele
trabalhou muito pra poder elaborar aquela
teoria [...] No século 21 [...] Algumas

pessoas ela ndo se tornou uma lei.

11) [Teorias podem mudar?] Ah pode, 0
mundo para mim t& em mudanga

constante.

12) [idem acima] Entdo tudo evolui, é

natural da natureza evoluir.

13) [O que €é um experimento?] Um
experimento é eu testar uma ideia [...]
Entdo eu vou fazer um experimento para

testar a ideia.

14) [O experimento precisa de um
conhecimento cientifico?] Depende do
experimento, mas precisa, eu acho que
normalmente precisaria [...] Passa a ser
empirico, a gente vai ficar testando, mas
nés ndo sabemos né [...] Entdo eu preciso
de mais informacdes, né, que € a ciéncia

que nos da.

15) [Como € possivel diferentes
conclusbes de um mesmo conjunto de
dados?] Porque um tinha alguns dados na
mdo, algum conhecimento sobre isso, que
o levou a acusar [...] E ele fica fechado
naquela ideia, entdo ele pode ter tido
algum conhecimento prévio que o levou a
chegar naquela concluséo [...] Mas é bom

ter ideias diferentes que é o que ajuda na
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area evolugéo.

As concepcdes de Ciéncia da Professora [2] se situam de forma atenuada no
mesmo grupo da Professora [1], de transi¢do entre absolutistas e relativistas (Toulmin,
1977). Percebo, no entanto, grande influéncia da sua trajetoria de vida e crencas
pessoais filosoficas e religiosas que se sobrepdem as concepcoes cientificas. Neste caso,
a vida cotidiana da professora e a identidade profissional que tem trazem uma grande

bagagem filoséfica para sua prética.

A Professora [3] é formada em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e possui
dois mestrados em area de pesquisa “dura” do campo bioldgico, escolhendo, no entanto,
0 ensino como carreira principal, por ter se inserido nesse meio logo apds ter se
formado, atuando tanto na rede de ensino publico quanto privado. O quadro 8 apresenta

0s recortes das unidades de registro da primeira entrevista realizada.

Quadro 8: Primeira entrevista da Professora [3].

Trajetdria de vida e formacao inicial

Periodos tematicos da entrevista

Analise das falas

1) [Qual a sua formacdo?] Eu sou da
terceira turma de ciéncias biologicas da
Unesp de Bauru [..] Entdo o que eu

aprendi mesmo foi a duras penas.

2) [Idem acima] Eu tinha passado la em
Séo Paulo também, na Unifesp, mas 14 em

ciéncias medicas.

3) [Idem acima] No/ Eu me formei em
dezembro de 96 e comecei a lecionar em
janeiro de 97, num projeto que foi uma

loucura.

4) [Disciplinas marcantes] Tanta coisa,

A trajetoria de vida da Professora [3] se
alternou entre o ensino em rede escolar e a
pesquisa em laboratérios. Desde quando
se formou, lecionou em escolas e durante
sua formacdo inicial e posteriormente se
envolveu em atividades de pesquisa na
area de Saude, sendo o campo em que
realizou duas pés-graduaces, o que é
visto como saberes pessoais por Tardif
(2002).

A vivéncia na pesquisa em campos

especificos da Biologia parece ter muita
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tanta coisa legal, talvez aquelas que
tivessem mais aulas praticas [...] Nas
disciplinas de botanica, e depois na

ecologia né, eu gostava bastante.

5) [Como é a atividade do cientista?] Eu
penso sempre na area da salde que é

minha formac&o de pos.

6) [Idem acima] E bom/ a partir da minha

experiéncia né (laboratério).

7) [Trajetdria de vida] Uma experiéncia,
eu fiz agora recentemente a faculdade de
pedagogia na area de humanas [...] Eu fiz

duas pos e mestrado.

8) [Trajetoria de vida] Eu amei aquilo e

envolvia dermatologia, fui me
aprofundando, e fui gostando e fui cada
vez mais me envolvendo com aquilo, e a
hora que eu vi eu tava ate 0 pescoco
envolvida [..] Acabando essa pés eu
entrei no mestrado, também na area de

salde.

influéncia sobre as concepgdes tanto de
Ciéncia, quanto de ensino da Professora

[3].

Saberes da docéncia e valores de vida

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Como a graduacdo contribuiu com a
sua profissdo?] Contribuiu principalmente
me dando conteddo, condicdo de poder
entender a biologia de uma forma mais
abrangente, de ligar os fios, todos os
conteddos, para poder assim é/ , pelo

menos na hora assim de como passar um

Os recortes analisados da Professora [3]

guanto ao que considerei aspectos

importantes da profissdo e da préatica
indicam grande valor dado ao conteudo da

disciplina e a relacdo aluno-professor.
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conteudo é/ perceber se o aluno tem o pré-
requisito ou nédo, 0 que eu preciso que ele

conheca antes.

2) [O que considera importante como
professora de biologia?] Bom é/ primeiro
eu/ gosto, acho que é bacana ter a atengédo
né , acho que a atencdo € do aluno, tem
que ter um casamento ali completo entre
professor e aluno [...] Contetdo, mas tem
que ser aplicado, acho que se o aluno tem
informagdo e ele ndo sabe o que fazer com
ela, ele ndo tem essa informacgdo [...]
Relacionar com outras disciplinas [...]
Nunca estudem para prova, estudem pra

vida.

A visdo que a Professora [3] possui do
contelido se aproxima em partes ao que
foi apontado pela Professora [1], sobre a
necessidade de se enxergar relacbes com
outros campos e outros contetdos. No
entanto, a Professora [3] afirma algo
muito semelhante ao que é defendido por
Shulman (1986), em referéncia ao saber
do conteddo da disciplina, sobre a
compreensdo nao somente do conteudo,
mas como estrutura-lo e muda-lo, altera-lo
de acordo com a necessidade dos alunos

no ensino.

Tanto nestes periodos como no decorrer
da entrevista ndo € muito clara a
importancia dada a experiéncia da préatica
do professor, sendo afirmado apenas que
no inicio de sua profissdo baseou-se nas
experiéncias que tinha como aluna para
lecionar. E dada importancia a relagio
com os alunos, se aproximando um pouco
da Professora [2], no que diz respeito ao
interesse e respeito deles, remetendo aos

saberes Pessoais.

Assim, o que é considerado mais
importante para a Professora [3] €
conteudo, o que especificamente associo a
(1986),

Conteldo da Disciplina.

Shulman chamando-o de
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Metodologias empregadas e planejamento de aulas

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Como planeja as aulas?] Se for uma
aula que eu dou ha muito tempo, eu sé , eu
penso a respeito delas [...] Eu ndo tenho
necessidade de colocar isso no papel [...]
Eu observo na sala, ja faco uma
anotacdozinha, procurar alguma coisa,
preparar alguma atividade, preparar um
suporte em xerox [...] Entdo eu me baseio
na apostila para fazer, mas eu ndo me
prendo ndo, eu vou na sequencia que eu
acho mais logica [...] Eu preparo numa
sequencia que eu acho que fica mais
didatica, coloco exemplos que as vezes
ndo estdo 14, procuro relacionar com

outros temas.

2) [Quais os materiais utilizados no
planejamento] Livros, eu tenho alguns
livros, ndo me prendo a alguns livros so,
uso varios autores, consulto bastante
também a internet para ver se ndao tem
nenhuma atualidade, alguma coisa mais
recente né, dou uma olhada nas questdes
de vestibulares que tem caido [...] E eu

procuro diversificar bastante.

3) [Como é uma aula tipica?] Fazendo
anotacdes, esquemas e explicando [...] Eu
passo um resuminho para eles na lousa,
depois eu explico [...] Tem que dar visto
em caderno para mim é o fim da linha,

Pelas observacoes que fiz em sala de aula,
enxergo um tratamento diferenciado do
conteudo, voltado a contextualizagdo com
as outras areas, tentando mostrar elos
entre elas, como na Quimica e na Fisica,

corroborando algumas falas da professora.

As aulas da Professora [3] seguem o estilo
tradicional, com aulas expositivas, assim
como as outras professoras, utilizando-se
do do SEE-SP

principalmente e de resumos que faz do

Caderno Aluno

conteudo.
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mas se nao fizer no sistema de

recompensa, 0 aluno ndo [...] Se vocé ndo

fizer isso, ele ndo presta nem a atencéo.

Concepcoes de Natureza da Ciéncia

Periodos tematicos da entrevista

Analise das falas

1) [Diferencas entre o conhecimento
cientifico e ndo cientificol O
conhecimento cientifico foi é/ construido
através de verificagdo por experimentos,
por métodos, por um método cientifico
rigoroso, que tira, que procura tirar a
parcialidade dos cientistas né, procura
fazer com que as ideias dos cientistas ndo
interfiram nos resultados [...] Eu acredito
gue a ciéncia é sempre construido por
experimentos controlados [..] O néo
cientifico, em que é observacdo e a gente
vai tirando as proprias conclusdes [...]
Colocando até o que a gente pensa [...] E

um resultado mais tendencioso.

2) [O que é o método cientifico?]
Construir uma hipotese, verificar essa
hipotese né, fazer uma comparacdo com
um grupo controle para poder ver se tem
alguma influencia [...] E o mais legal da
ciéncia é que ele ndo é absoluta, entdo o
que eu para mim é verdade hoje, pode vir
amanha alguém, fazer um experimento
diferente e derrubar o que eu disse [...] E
depois através do método cientifico, de

experiéncia controlado foi provado que

Percebo por meio das falas da Professora

[3]

concepcdes de Ciéncias a linha positivista

grande aproximacdo de suas
I6gica, tanto quanto as Professoras [1] e
[2]. E bem marcante a presenca da ideia
de experimentacdo como validador do
conhecimento  cientifico, como ¢
defendido pela linha positivista, e a

existéncia de um método.

A Professora [3] tem uma ideia do

conhecimento ndo cientifico muito
proxima ao defendido por Aristételes, de
gue por meio da observacdo € possivel se
construir enunciados de conhecimentos,

porém, ela ndo o considera como veridico.

As concepcOes da Professora [3] sobre a
Ciéncia consideram que é por meio da
“método

experimentacdo, de um

cientifico”, que o conhecimento ¢

construido, havendo, no entanto, outras

caracteristicas contemporaneas de
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nao ne.

3) [Existe um grau de valor entre o
conhecimento  cientifico e o ndo
cientifico?] Entdo ele [conhecimento]
acaba tendo um valor mais forte, mas nada
impede por exemplo que aquela ervazinha
que o pajé cultiva 14 na sabe/ na tribo no
meio do mato, resolva um problema [...]
Questdo de valor depende na minha

opinido do diferencial.

4) [Como ¢é o trabalho do cientista?] Ele
segue alguns métodos para descobrir se

aquilo é verdade ou ndo.

5) [O que é ciéncia natural?] As ciéncias
naturais de forma geral seria tudo aquilo
gue estuda o, as elementos associados a
natureza e que interferem no, na vida [...]
Eu vejo como um, como se fosse uma
grande esfera de relacionamentos, a gente
separa sO para poder facilitar de uma

forma didatica.

6) [Diferencas entre as ciéncias nturais e
humanas?] Porque para gente é tudo
exatas, a gente testa, define um método,
testa, resultado, a gente analisa e escreve,
é tudo certinho né, na area de humanas é
tudo devag/ é tudo divagacéo [...] Eles ndo
tem regras, ndo tem métodos, entdo né
essa falta, ndo sei se porque eu to
acostumada com a area de biologia, da

nossa area de ciéncias naturais, que a

Natureza da Ciéncia presentes, tais como
sua origem coletiva, seu desenvolvimento
marcado por constantes mudangas, servir
de base para outros conhecimentos e
influéncia pela trajetéria de vida dos
cientistas (Toulmin, 1977), o que parece
entrar em contradicio ao afirmar
anteriormente que a parcialidade, suas
ideias dos cientistas, ndo deve estar

presente nesta construcao.

Outro ponto importante é o conhecimento
surgir sempre de um problema ou davida,
como proposto por Descartes. Po0sso
inferir que devido a prépria trajetoria de
vida da Professora [3] ser demarcada por
estudos na ‘“area dura”, suas concepgoes
sdo  impregnadas da

pelo  uso

experimentacao.

Assim, concluo que as concepcBes de
Ciéncia da Professora [3] sdo muito
semelhantes as concepgdes da Professora
[1]. Aqui tambeém parece ser dado grande
valor a experimentacdo, sendo a Unica
forma de se construir um conhecimento
veridico, enquanto para a Professora [1], 0
valor é dado ao método.
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gente tem um método, experimenta, testa
e tem regra e tudo cabe, né a gente, é mais
exato vamos dizer assim, na humanas
VOCé ndo tem parametro, a sensacgdo €/ vai
de acordo com o raciocinio do
pesquisador [...] Entdo pra mim a area de
humanas é loucura [...] Porque ndo tem
método, eu acho que tudo vale, tudo pode
[...] Isso difere demais da area das ciéncias
naturais, porque t& ali oh: preto no branco,
td acontecendo [..] Néo tem regra né,
acho que para as ciéncias humanas é isso

ne, ndo tem regra.

7) [Idem acima] Método, ela €, as ciéncias
naturais ela pode ser, elas podem ser
estudadas e explicadas por experimento
controlados, e a as humanas ndo, elas ndo

tem regras, tudo € certo.

8) [Diferencas entre teoria e lei cientifica]
E por conceito a teoria ser algo que ainda
pode ser mudado, e a lei ndo, ja é regra e

tudo mais né.

9) [Idem acima] Entdo a teoria o proprio
nome ja diz, é algo que pode ser que
talvez na préatica ndo se aplique né, ndo se
concretize, entdo pode mudar, na minha

opinido pode mudar sim.

10) [O que €& um experimento?]
Experimento é uma sequéncia de fatos,
uma sequéncia de acBes que acontecem,

pensadas, estruturadas, hm/  pra que
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agente tente comprovar a ideia que a gente
esta testando.

11) [O desenvolvimento cientifico precisa
de experimento?] O conhecimento
cientifico/ sim, acredito que ele precisa ser
experimentado, para que ele seja
comprovado, como que VOCé vai comparar

alguma coisa sem testar né.

12) [Como o conhecimento cientifico é
construido?] Através de experimentos que
vao [..] De forma geral na ciéncia ne,
através primeiro da curiosidade, da duvida
ou porque, o fato que vai gerar aquela
desconfianca e a partir dai entdo
formulacao das hipdteses, 0S
experimentos para testar essas hipdteses e
verificar se esses experimentos [...] Estdo

de acordo, da forma como eles sdo feitas.

13) [Por que vocé acha importante
compartilhar informac6es?] Que eu, ndo
precisarem comecar do zero, elas podem
ja ter ja, partir de onde eu comecei ou
partir ate através da, do que eu descobri,
se eu for cientista e ja descobrir alguma
coisa, € ter, servir até de pressuposto para
comecar outra coisa [...] O conhecimento
que ndo é compartilhado é a mesma coisa

de ele ndo ter sido construido.

14) [Por que €é possivel que diferentes
conclusdes surjam de um mesmo conjunto

de dados?] Eu acredito que a partir da

83




prépria historia né, da prépria historia de

raciocinio deles.

15) [Idem acima] Porque esses dados nao
séo conclusivos, séo dados que vocé/ eles
ndo sdo conclusivos e eles estdo ali na
verdade vao gerar uma hipot/ vdo gerar
uma duvida, e cada um vai ter a sua parte
humana tentando resolver essa duvida [...]
Dependendo da historia deles, do que eu
digo ser do capital cultural (experiéncia de
vida) [...] Da formacdo do que eles
acreditam, da experiéncia pessoal deles,
ne, até da linha de pesquisa, pode
direcionar um raciocinio, e ai a
importancia de um método cientifico, para
que essa colocacdo, porque ndo tem como
verificar porque ninguém viveu naquela
época, ne, mas para que essa parte, essa
crenga ndo interfira tanto, enquanto como
é no caso de dificil verificacdo, fica com

hipdtese mesmo, com teorias né.

A Professora [3] dessa forma esta num grupo de transicdo juntamente com as
Professoras [1] e [2], tendo sua trajetéria de vida como grande influéncia sobre o que
acredita de Ciéncia (da area experimental de pesquisas em salude). Assim, as visfes que
tém de sua identidade profissional, tanto como professora quanto pesquisadora, tém
influenciado, arrisco dizer, na forma em que ensina.

Posso assim enxergar algumas convergéncias entre as professoras participantes,
no que diz respeito as suas concepgdes de Ciéncia e a importancia que atribuem a
alguns saberes. Apresento no quadro 9 uma sintese de minhas compreensdes sobre as
primeiras entrevistas, transpondo o que entendo como os saberes da docéncia de cada

uma delas na visdo de Tardif (2002), tomando-o como ponto de referéncia.
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Quadro 9: Perfil das Professoras com base em suas concepcdes de Ciéncia e saberes

Professor

Visao de Ciéncia

Saberes da docéncia conforme
Tardif (2002)

[1]

Concepgdo  fortemente  empirista-
indutivista, com grande énfase na
experimentacdo,  apresentando,  no
entanto, caracteristicas mais relativistas,
como o carater mutavel do

conhecimento cientifico.

Viséo empirista-indutivista,
ahistérica, rigida, analitica e
socialmente neutra, conforme

classificacdo de Gil Pérez et al (2001).

Disciplinares e experienciais

[2]

Concepcdes empiristas indutivistas, tais
como a énfase na experimentacdo para a
validagcdo do conhecimento cientifico,
considerando, no entanto, influéncias
pessoais e de trajetéria de vida dos
cientistas na construcdo do

conhecimento.

E importante salientar, porém, grande
valor dado as crencas pessoais e o lugar
que ocupam, sendo superiores aos

conceitos cientificos.

Pessoais
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Visdo empirico-indutivista, ahistorica
e socialmente neutra, conforme

classificacdo de Gil Pérez et al (2001).

[3]

Concepgdo essencialmente empirista-
indutivista de Ciéncia, dando grande
destague a experimentacdo como
caminho para validagéo do
conhecimento e a existéncia de um
método cientifico capaz de produzir o

que é verdade.

Ha, no entanto, alguns aspectos mais
relativistas nesta concepcao,
considerando que 0 conhecimento
cientifico € um produto humano e

mutavel.

Visdo empirico-indutivista e rigida e
socialmente neutra, conforme

classificacéo de Gil Pérez et al (2001).

Disciplinares e experienciais e

pessoais.

Embora o termo experiéncia nao
esteja tdo presente em suas falas,
considera importante
principalmente a relagdo com os
alunos, como a Professora [2],
logo os saberes pessoais também

estdo presentes.

As concepcdes das Professoras [1], [2] e [3] sobre a Natureza da Ciéncia

possuem seus pontos de convergéncia, tocando-se quanto ao aspecto empirista-

indutivista que possuem, mesclando visdes

relativistas e concepcdes mais

contemporaneas, préximas ao pensamento de Toulmin (1977).

As visOes relativistas poderiam constituir aspectos a serem explorados em

programas de formacdo continuada, de modo a incentivar o desenvolvimento dos

saberes disciplinares das professoras. Por exemplo, podem explorar-se discussdes sobre

0 porqué de os conhecimentos cientificos estarem sujeitos a modificacdes, ja que 0s

métodos da Ciéncia (incluindo experimentos) sdo, em tese, muito eficazes. Outro ponto
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a explorar é, se a Ciéncia tem que basear-se naquilo que é observavel, e como é possivel
0s cientistas se pronunciarem sobre o que ndo € observavel.

O perfil de cada Professora e suas trajetorias de vida influenciam a forma
como enxergam o ensino, conforme apontado por Chinelli et al. (2010), no que diz
respeito aos saberes que consideram importantes para um professor de biologia em
servico. Pude ver que a vida em laboratorio e experimentacdo das Professoras [1] e [3]
influenciaram tanto suas concepcgdes de Ciéncia quanto ao que relatam como
constituintes de um bom profissional: o dominio do conteldo e a experiéncia na pratica.
Essa mesma influéncia ocorre com a Professora [2], por sua trajetoria de vida envolver a
busca pelos valores humanos e tentar aproximar a sua préatica educacional a tais crencas.

Trazendo os conceitos dos fios condutores dos saberes da docéncia de Tardif
(2002) para a discussdo, € muito notério o aspecto da temporalidade do saber das
professoras, adquirido historicamente em um contexto de carreira profissional e historia
de vida dos sujeitos, assim como de sua diversidade, ou seja, de uma natureza
heterogénea (agregando posicoes filosoficas, religiosas, técnicas...).

Apesar da necessidade de mais estudos, coletas e aprofundamentos acerca de
suas visOes e sua pratica, arrisco dizer que ha uma relacdo direta entre as visdes que
possuem do ensino e da Ciéncia e sua pratica em sala de aula.

A visdo positivista de Ciéncia marcada pela observacdo e baseada em férmulas,
alinhada a um ensino apoiado na nocdo de construcdo do conhecimento, gera
dificuldades a serem enfrentadas pelo professor na pratica, pelo aspecto simplificado de
desenvolvimento que agrega ao proprio conhecimento, desvinculando sua
temporalidade e complexidade, bem como relagdes que possuem com outros campos do

saber.

6.1.2 Visdes de Historia da Ciéncia e seu uso pelas professoras

A segunda entrevista realizada com cada professora ocorreu no mesmo molde da
primeira, no entanto, o questionario utilizado focou-se em dois aspectos: O uso da
Histdria da Ciéncia e como ela é vista pelas educadoras. A seguir, 0s quadros contendo
as unidades de registro de cada entrevista sdo apresentadas com a compreensdo que

tive de cada conjunto. Historia da Ciéncia = HC.
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Quadro 10: Segunda entrevista com a Professora [1]

Historia da Ciéncia no ensino de biologia

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Opini&o sobre a inclusdo da HC nos
Eu

importante, porque o aluno tem que ter

materiais] acho  extremamente
uma nocdo né// De que cada producdo
cientifica é resultado da época, das ideias
da época, daquilo que se pensava [...] Ai
eu fui mostrando para eles: "Oh quanto
tempo demorou pra mudar essa ideia",
veja que um né/ Apesar da ideia dele ndo
ser perfeita, ndo ser aceita hoje, mas a
ideia dele serviu de base/ Pra o que a
gente tem como resultado hoje [...]
Chamando as vezes a atencdo de quanto

tempo demorou pra mudar uma ideia.

2) [Como a
inserida pelo material] Eu acho razoavel

informacdo historica é

porque € um texto curto [...] Vocé tem
varias frentes que vocé tem que trabalhar
com o aluno de conceitos.../ Entdo eu acho
que até é bem colocado, porque € um
texto curto ne, que vocé Ié e explica para
os alunos, depois tem uma interpretacédo
disso, que se ndo der tempo deles fazerem
em sala, eles fazem como tarefa [...] Eu
pego alguma coisa da apostila [...] Mas eu
acho que vale a pena, eu gosto de colocar,

a formacéo geral do aluno.

3) [Vocé usa a HC nas aulas?] Nao

A Professora [1] compreende que a
Histéria da Ciéncia (HC) pode fornecer
esclarecimentos quanto ao
do

cientifico, do que serviu de base para a

desenvolvimento conhecimento
construcdo de outro conhecimento, no
entanto, restringindo-se somente a este

aspecto.

Em suas aulas, a HC é somente abordada
quando presente no livro ou apostila, ndo
sendo uma forma de apresentar um
contetido, mas o contetdo programatico a

apresentando.

Observei algumas aulas em que o
conteddo abordado pelo livro trazia uma
pequena introducdo historica, que foi

discutida com os alunos.

Em sua visdo, as dificuldades que os
professores mais encontram é o estudo da

Historia da Ciéncia.
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necessariamente eu trago, eu t6 meio que,
meio acomodada no modelo da apostila
[...] Mas eu ndo me preocupo muito com
isso [...] Eu tento pelo menos gastar um
tempinho com aquilo ta? Mas ndo e
prioridade em todos os temas.

4) [Dificuldades
professores em usa a HC] Eu acho que

encontradas  pelos

talvez tivesse que pesquisar um

pouquinho mais o professor ne.

1) [Que conhecimentos fazem parte da

HC?] Eu acho que ai entra um
conhecimento filosofico ne, cientifico,
filosofico, a propria producdo de

conhecimento da época, as proprias ideias

da época sobre um determinado assunto.

2) [O que é HC para vocé?] Eu vejo a
Historia da Ciéncia como que um
histérico mesmo né, de como que a, como
gue se deu essa dinamica ao longo do
tempo desde que o homem tinha registro
disso.

3) [Como os historiadores trabalham?]
Um trabalho de pesquisa para sintetizar
isso de forma que a gente possa

aproveitar.

4) [ldem acima] Eu acho claro que muita
coisa é perdida ne, porque se a gente

A Professora [1] enxerga a HC como uma

linha cronoldgica, envolvendo aspectos
filosoficos e cientificos, especialmente no
que diz respeito ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico e como isso
afetou o crescimento de outros campos
cientificos, mas sem considerar
influéncias externas como a politica,

economia ou sociedade.

A énfase aqui € em como as mudangas se
deram pela historia, em detrimento de

guando ocorreram.
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pesquisasse mais a gente conseguiria

discutir isso muito mais.

Percebo que as visdes de Historia da Ciéncia da Professora [1] ocupam um plano

secundario no conteddo, o que corrobora o valor dado a disciplina, ao conteido, como

relatado anteriormente.

Quadro 11: Segunda entrevista com a Professora [2].

Histdria da Ciéncia no ensino de biologia

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Opinido sobre a inclusdo da HC nos
materiais] Eu extraio alguma coisa para
trazer para o atual, o porqué de que a
gente estd wusando alguma pratica
atualmente por causa que aconteceu isso
la atrdés de quem trabalhou, quem [...]
Sempre conduzo eles, e ai infelizmente eu

tenho que puxar para o meu lado.

2) [Forma que a HC é tratada pelo
material] Concordo, tudo o que eu li até
agora eu acho que estd adequado, esta

meio imparcial.

3) [ 0 uso de HC nas aulas ] Sim [...]
Estamos entrando de novo no terceiro
semestre né, nas teorias da evolucgdo, é
trabalhado [...] Historia da Ciéncia la
atrds, como comegou a ciéncia, quem
foram os primeiros cientistas... 1sso néo,

isso ndo é trabalhado.

4) [Dificuldades que os professores

A Professora [2] utiliza a HC em suas
aulas ndo como uma via integradora ou de
forma a contextualizar o conteudo, mas
como um contetdo que esta presente no
livro ou apostila utilizados, assim como a

Professora [1].

A visdo que a Professora [2] possui da HC
€ um pouco contraditéria com a forma que
a emprega em suas aulas, associando-a
especificamente ao contetdo de Evolucgédo
neste caso. No entanto, no periodo em que
acompanhei suas aulas, ndo foi possivel
observar em

algum momento uma

abordagem histérica.

Esta associacdo ao conteudo de Evolugao
¢ ainda mais clara quando comenta que a
principal dificuldade do professor ao usar

a Historia da Ciéncia nas aulas é
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encontram em usar HC] Eu acho que as
vezes eles tem dificuldade por terem
muita opinido muito formada e fechados

ne.

5) [A HC] N&o me interessa saber como
que ela comegou e se vocé for fazer
detalhadamente, de como foi descoberto e
pa-pa-pa-pa, ndo da tempo de dar o atual
[...] Entdo a gente estimula isso, olha
"Aqui nesse material ndo da tempo de
trabalhar tudo isso™ [...] Mas nédo da pra se
aprofundar, infelizmente a gente ndo tem
tempo suficiente para se aprofundar assim

detalhadamente como a gente gostaria.

justamente por ndo aceitarem diferencas
de opinido (criacionismo X
evolucionismo) e ser um assunto dificil de
ser tratado com os alunos, afirmando que
a “forma como a ciéncia comegou” nao ¢é

tratada nas aulas, ou seja, seu historico.

Essa visdo se assemelha a Professora [1]
no sentido de conteddo, afirmando que
ndo ha tempo de trabalhar tanto o que é
programado pelo curriculo quanto esse
“novo conteudo”, ou seja, a HC ¢ algo

separado da Biologia.

1) [O que é HC?] Historia da Ciéncia pra
mim// De como veio se evoluindo [...]

Como o homem foi descobrindo desde a
idade da pedra as coisas que ja estdo aqui
no mundo conseguir manusea-las primeiro
empiricamente e depois usando mais o
intelecto e ao longo dos tempos 0s muitos
dos cientistas trabalharam anos e anos e
anos [...] E tudo acontece isso pra mim €
uma historia evolutiva da Ciéncia.

2) [Como os historiadores trabalham?]

Colocar numa régua cronoldgica.

3)[Como a HC traz uma abordagem para a

A visdo da Professora [2] sobre a HC

revela concepcoes marcadamente

cronoldgicas, ou seja, como
acontecimentos organizados por datas e
nomes, associando apenas as descobertas
de uma determinada época, sem tracar
aspectos de natureza cientifica, como

origem, conflitos e influéncias externas.

Considero sua visdo de HC um pouco
contraditdria a sua pratica, pois no ensino,
a enxerga como o contetdo de Evolugéo e

ndo como um campo histérico como
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biologia?] Era focado muito numa é/
Datas, os cientistas famoso da época onde
tudo comecou era tudo cronologico, tudo

assim.

relata.

Assim, sua visdo de HC pode ser definida
como essencialmente cronolégica, por ndo
atribuir um valor a como as mudancas se
deram, mas

quando ocorreram,

contrariamente a concepcdo da Professora

[1].

As Professoras [1] e [2] possuem uma concepcao de Histéria da Ciéncia muito

semelhante e ambas consideram adequado o que vem sendo proposto tanto nos livros

didaticos quanto nos Cadernos do Aluno SEE-SP acerca do assunto. A Professora [3],

no entanto, revelou ter uma viséo divergente das demais, como apresentado a seguir.

Quadro 12: Segunda entrevista da Professora [3].

Histdria da Ciéncia no ensino de biologia

Periodos tematicos da entrevista

Andlise das falas

1) [Opinido sobre a inclusdo da HC nos
materiais] Eu acho e / Acho importante/ E
quando isso ndo tem no material, por
exemplo no particular que eu ndo tenho
isso no material, eu coloco/ Porque

guando Vocé contextualiza,
principalmente o que esta acontecendo na/
A fase histdrica né, fica mito mais facil de
aprender e fica mais interessante também
[...] Um maior envolvimento do aluno
quando vocé contextualiza com a parte

historica.

2) [Como a HC é trabalhada pelo material,

A Professora [3] faz uso da HC ndo como
um contetdo da Biologia, mas como via
integradora e  contextualizada  dos
contetidos, o que diverge da pratica das

outras professo ras.

Pude perceber em suas aulas quando a

acompanhei, que trata dos assuntos

relacionando-os com  outros  fatos

importantes da época e com outras areas

das ciéncias naturais.
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sendo adequado ou ndo] O material do

governo eu ainda coloco alguma coisa.

3) [Idem acima] Essa informac&o histérica
vem de uma forma introdutéria, quando
vem, quando Vvocé ndo  precisa
contextualizar mais um pouco e poderia
ser

mais explorada. Ponto [..] nos

materiais em si, eles sdo bastante

cientificos mais conteudistas.

4) [Usa a HC nas aulas?] Geralmente de
forma introdutoria eu pra explicar alguma

coisa.

5) [Como wusa a HC nas aulas?]
Geralmente durante a explicacdo, eu néo
costumo separar muito as coisas nao, eu
vou contando, vou explicando e contando

sempre contextualizando historicamente.

6) [Dificuldades que o professor encontra
em trabalhar a HC?] Porque ndo sabem
historia [...] Ele entende que isso vai
facilitar para a vida dele, ele interage com
0 conteudo histérico [...] Eu procuro
sempre contextualizar ndo s6 o contetdo
historico, mas o geral, porque eu acho que
ele ganha muito com isso, porque facilita

e 0 aluno percebe que as coisas ndo sdo

caixinhas separada.

O seu caso ¢ diferente, pois ndo utiliza do
livro didatico em suas aulas, apenas 0s
do

inadequados (introdutorio,

cadernos aluno, considerando-os
conteudista)

como fonte de informagéo da HC.

Assim como a Professora [1], considera
como grande dificuldade para o uso de
HC no ensino o fato de o professor estar

despreparado e nao saber “sobre histéria”.

1) [Que conhecimentos fazem parte da

A Professora [3] possui uma visdo da HC
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HC?] Acho que a questdo historica desde
0 pensamento grego entdo vocé vai chegar
ali, filosofia, sociologia [...] Eu acho que
dentro da ciéncia tem que ter uma linha
religiosa, que tem que ser abordada [...]
Um outro contetdo importante dentro da
Historia da Ciéncia s&o os periodos ne que
aconteceram é/ Historia, na época do
Renascimento, do lluminismo, entdo eu
acho que essas coisas Sdo necessarias e ao
mesmo tempo mostrando que o0s
cientistas sempre existiram s6 que eles

nem sempre se podiam se revelar.

2) [O que é HC?] Poxa eu ndo sei te
definir, porque pra mim é uma coisa so, eu

n&o consigo ver separado sabe.

3) [Idem acima] Tudo o contexto histdrico
ne, o0 contexto que vem/ N&o consigo
separar historia da biologia, esse € o
conteddo sabe, eu ndo consigo fazer uma

separacao [...] Eu ndo consigo separar.

4) [Como os historiadores trabalham?] A
historia ne, ela é construida, ne/ E dia a

dia, talvez os registros, publicacoes.

5) [Idem acima] Mas ela é registrada ne,

talvez ela precise ser sistematizada.

6) [Idem acima] E nessa hora que a gente
descobre um pouco de historia.

como parte integrante do contetdo de
Biologia, ndo fazendo distin¢do quanto a
uma area especifica ou separada. Em suas
falas, bem como pude observar em
algumas aulas, a HC tem o significado de

contextualizagdo do contetdo.

A visdo que possui da HC nédo se

assemelha as visOes anteriores
(fragmentada), mas pode ser vista como
um continuum de desenvolvimento no
de

como a filosofia e a

tempo abarcando outras linhas
pensamento,
sociologia e as associando a propria

disciplina.

Ao refletir sobre o desenvolvimento do
campo da HC, considera que o registro, a
pesquisa e a sintese, assim como a
Professora [1], colaboram para seu
desenvolvimento, sem, no entanto, tocar
no seu aspecto cientifico, controverso,

conjectural.

As visdes que as professoras possuem acerca da Historia da Ciéncia (HC) séo

distintas, 0 que pude caracterizar em trés situacdes: i) Como as mudangas ocasionaram
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um desenvolvimento cientifico (Professora [1]); i) Quando ocorreram as descobertas

em épocas distintas (Professora [2]) e iii) considerando tanto o0 Quando e o Como as

descobertas mudaram a Ciéncia e estdo integradas nela mesma (Professora [3]). Tais

concepcdes puderam ser vistas parcialmente em observacOes de sala e em suas falas

quanto a utilizacdo da HC no ensino. Apresento uma tabela sintese de suas visfes a

sequir.

Quadro 13: Historia da Ciéncia: Concepcdes e uso por professores em servico.

Professor | Uso em sala de aula Visdo de Historia da Ciéncia (HC)

A Histéria da Ciéncia esta | Confere a HC um aspecto cronologico
restrita ao conteddo | (de tempo, datas) e separado da
programatico  de  Biologia | Biologia, caracterizado por uma “régua
planejado pela Professora, sendo | temporal” de informagdes, dando énfase
[1] apresentado se estiver presente. | em como alguma descoberta auxiliou no
Facultativo. desenvolvimento (evolugdo) de um
conhecimento cientifico em detrimento

de Quando ocorreu.
A Histéria da Ciéncia esta | Confere a HC um aspecto cronoldgico
restrita ao contetdo | (de tempo, datas) e separado da
programatico  de  Biologia | Biologia, caracterizado por uma “régua
2] planejado pela Professora, sendo | temporal” de informac@es, dando énfase

apresentado se estiver presente.

Facultativo..

em quando as descobertas ocorreram, ou
seja, a época em que surgiram, em
detrimento de Como tais descobertas
outros

mudaram conceitos e

conhecimentos.
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A Historia da Ciéncia apresenta | Concebe a HC como um campo

parcialmente o0 conteudo de | integrante da Biologia, senda via

[3] Biologia, integrando e | contextualizadora  dos  conteudos,
contextualizando o contetdo. abordando tanto Quando e Como tais
descobertas auxiliaram no

desenvolvimento cientifico.

O préximo item neste capitulo ird tratar dos livros didaticos, que por sua vez,
formam o segundo grupo de estudo sobre como tem sido tratada a Histéria da Ciéncia

dentro do ensino de Biologia, finalizando assim a etapa de resultados e analises.

6.2 Os materiais didaticos utilizados pelas Professoras

Na entrevista realizada com as professoras participantes, pude identificar que os
materiais didaticos mais utilizados em sala de aula séo o livro didatico e os Cadernos do
Aluno e do Professor SEE-SP. Porém, apenas as professoras [1] e [2] utilizam os livros
didaticos em sala, oferecendo informacgdes e textos mais detalhados sobre algum
conteddo, sendo os cadernos do aluno utilizados por todas elas para a realizacdo de
atividades, conforme pude notar em minhas observag6es de aula com cada professora.

A Professora [3] ndo utiliza uma colecdo didatica, pois nem todos os alunos
traziam para as aulas o livro e, segundo ela, além do contetdo estar bem dificil para os
alunos compreenderem, este ndo os traz completos, interligando as diferentes areas e
aplicando-os, conforme conversamos informalmente quando observei suas aulas.
Apesar disso, utiliza os Cadernos do Aluno, assim como as Professoras [1] e [2].

Nesta etapa procurei analisar de que forma os conteddos histéricos tem sido
tratados nos materiais didaticos e que visdes de Natureza da Ciéncia sdo por eles

disseminadas.
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6.2.1 O livro didatico colecao Biologia Hoje

Essa colecdo didatica é da autoria dos educadores Sérgio Linhares e Fernando
Gewandsznajder. Linhares é Bacharel e Licenciado em Histéria Natural e
Gewandsznajder ¢é Licenciado em Biologia, com um mestrado em Educacéo e outro em
Filosofia, sendo também Doutor em Educagdo. Essa colecdo é dividida em trés volumes
e possuem um periodo de vigéncia (validade) de 2015 a 2017.

A colecéo era utilizada pela Professora [2], sequindo orientacdes de uma antiga
professora, que considerava o livro bom e que estava afastada, conforme conversamos
em uma da observacdes de sala. As analises foram feitas utilizando uma codificacdo que
acompanha as fichas de anélises nos apéndice 1.

A partir da codificacdo foi obtida uma frequéncia numérica acerca das
informacdes contidas nos conteddos histdricos, que organizados em tabelas, permitiram-
me visualizar alguns perfis. Antes de partir para os resultados € importante salientar que
0s autores expressam como objetivos “acompanhar as descobertas cientificas, avaliar
seus aspectos sociais e participar de forma esclarecida de decisfes que dizem respeito a

toda a sociedade” como norteadores do livro.
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A colecgdo traz um grande numero de referéncias tanto as personagens quanto as suas descobertas, descritos no primeiro eixo de analise

Tipo e organizacgdo da informacé&o histérica, porém, apenas os menciona em grande parte do tempo, apresentando a visao de “um génio” por tras

das descobertas cientificas, conforme pode ser observado na tabela 7.

Tabela 7: Tipo e organizacdo da informacao historica na colecdo Biologia Hoje

1. Tipo e organizagdo da informacéo historica

11 1.2
Evolucéo da Ciéncia
Colecéo Vida das A B
"Biologia Personagens ) o .
Hoie™ Tipo de Evolucéo pela qual a Ciéncia passa Pessoas responsaveis pela descoberta
oje
I I i \Y] \% I 1 11
(volumes)
Mencdo | Descricdo | Mencdo periodo | Linear direto | Evolucdo | Individual | Grupo | Comunidade cient.
56 21 3 1 5 2 28 6 2
14 9 2 0 2 0 10 2 0
53 23 4 0 8 1 13 12 2

Fonte: Dados compilados pelo autor.
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H4, no entanto, grande preocupacdo dos autores em trabalhar aspectos filos6ficos mais
préximos as ideias de Toulmin (1977), dedicando um capitulo todo do volume 1 para tratar do

trabalho dos cientistas e a Ciéncia de forma geral. A seguir, a forma como o contetdo

historico € apresentado tipicamente.

Figura 1: Formato tipico de apresentacdo de um fragmento historico.

ﬂ Reinos e dominios

Em 1969, o cientista estadunidense Robert Whit-
taker (1924-1980) agrupou os seres vivos em cinco rei-
nos, com base na organizacio celular e no tipo de nu
tricao. Vejamos as caracteristicas de cada um (vocé
vai estudar os representantes desses reinos nos ﬁrdxl-
mos capitulos)

» Monera (moneres = (inico, solitario) — formado pe-
las bactérias, organismos unicelulares procariontes
\sem envoltorio nuclear); muitas s3o heterotréficas
€ algumas, autotroficas (as cianobactérias também
pertencem a esse reino)

]

Fonte: LINHARES e GEWANDSZNAJDER (2015), v.2, p.17.

No eixo de analise Materiais utilizados para apresentar a informacdo historica
procurei identificar a forma mais utilizada pelos autores para apresentarem os conteddos
historicos, sendo muito comum a utilizacdo de textos, alocados na categoria de documentos,

apresentando pouca quantia de figuras informativas, sejam elas de experimentos, personagens

ou equipamentos, como apresentado na tabela 8.
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Tabela 8: Materiais utilizados para apresentar a informacéo historica na colecéo Biologia Hoje.

2. Materiais utilizados para apresentar a informagao
. historica
Colecéo
""Biologia Hoje" A B C
(volumes) llustracoes Documentos e textos Outros
1 9 29 0
2 2 12 1
3 7 32 3

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Apresento a seguir exemplos de como os contetidos histéricos sdo apresentados no

livro nos respectivos formatos da categoria acima.

Figura 2: llustracdo de Personagem que o livro Biologia Hoje comumente utiliza.

e

o

R

Figura 1.2 Gregor Mendel - por suas experiéncias, recebeu o

¢ paida Cendtica

Fonte: LINHARES e GEWANDSZNAJDER (2015), v.3, p.13.
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Figura 3: Fragmento de texto com conteudo histdrico apresentado na cole¢do Biologia Hoje em

formato de caixa texto (box).

oinicio do século XVIL pensava-se que as plantas
piam todos os seus nutrientes do solo. Para tes-

"Woumwpmmm

| prime:: ﬂldb\dadnqucapadonpmﬂ-
fotossintese, e consequentemente do cresci-
pdo vegetal. foi obtida em 1772, com a experién-

Fotossintese: o inicio das descobertas

cia do quimico inglés Joseph Priestley (1733-1804). Ele
verificou que as plantas podem recuperar o ar “esgo-
 que queima ou pela respiracio de
um animal, ambos dentro de um recipiente fechado.
Em 1779, 0 médico holandés Jan Ingenhousz (1730
-1779) demonstrou que o efeito observado por Priestiey
50 ocorria se a planta fosse iluminada. No escuro, ela
consumia oxigénio, da mesma forma que o animal
Hoje sabemos que a planta realiza respiracio celular,
consumindo oxigénio, o tempo todo, mas, de dia,
predomina a producio de oxigénio pela fotossintese.
Em 194), dois cientistas da Universidade de
Berkeley. Martin Kamen (1913-2002) e Sam Rubem
(1913-1943) demonstraram, usando um isétopo de
oxigénio (*0), que todo o oxigénio liberado na fotos-
sintese vem da agua. e ndo do gis carbdnico.

Fonte: LINHARES e GEWANDSZNAJDER (2015), v.1, p.125.

O eixo de analise Documentos e textos congrega tanto os “textos livres” no volume,

guanto aqueles alocados em sessdes especiais (caixas de texto) para leitura, como o exemplo

acima.
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Figura 4: Outras formas de apresentacdo do contetdo histérico pelo livro Biologia Hoje.

Fgua 131 Essa gaveta, com especies de besouros, € parte da colecio de mais de 850
iifred Russel Wallace (1823-1913), coautor do principio de selecio natural, com Charl
Wagens pela América do Sul e pelo Arquipélago Malaio. Hoje a cobecio estd no My

especies de insetos coletados pelo cientista inglés
es Darwin. Os insetos foram coletados em suas
seu de Historia Natural, em Londres, Inglaterra

S —

At e

Fonte: LINHARES e GEWANDSZNAJDER (2015), v.2, p.159.

Na classificagcdo Outros se enquadram também producdes artisticas, cole¢fes e outros
materiais que retratem as personagens, como o livro traz acima uma cole¢do de Coledpteros
de Wallace.

O terceiro eixo de andlise, Contextos nos quais a informacao historica é relacionada,
traz informacgdes quanto & contextualizagdo feita pelos autores dos contetdos historicos ali
apresentados. Nesta cole¢do, foi muito dificil encontrar outras relacdes que ndo aquelas do
campo das ciéncias naturais com a Fisica, a Quimica e a Matematica da época, assim, tais
contetdos assumiram um perfil sem considerar as questdes sociais, politicas e religiosas das
épocas vigentes, mesmo que tais aspectos sejam considerados pelos autores. Ver tabela 22

para maiores detalhes.
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Tabela 9: Contextos nos quais a informagéo historica é relacionada na colegéo Biologia Hoje.

3. Contexto ao qual a informacéo historica é relacionada
Colecéo A B C D
"Biologia Hoje" | Cientifico | Tecnoldgico | Politico Religioso
(volumes)
1 7 0 0 0
2 1 0 0 0
3 5 1 0 0

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Figura 5: Contexto no qual o contetdo histérico é relacionado. Abaixo classificado como Tecnoldgico.

g b TR B

¢ o s gr

seus conhecimentos

AprofL

A histéria das mariposas: criticas e réplicas

A histéria das mariposas de Manchester, na Ingla-
terra, aparece em virios livros como um exemplo clés-
sico de evolucio por seleciio natural No entanto, ela
tem sido alvo de criticas por parte de alguns cientistas

Hi duas variedades principais dessa espécie de
mariposa (Biston betularia): uma de cor cinza-clara
com pequenas manchas pretas e outra mais escura
Antes da industrializacio, por volta de 1850, as mari-
posas claras eram mais comuns em Manchester. Apos
a Revolugio Industrial, a variedade escura passou a
ser dominante nas dreas proximas as indistrias - por
volta de 1900 ela jd representava cerca de 98% da po-

pulacio dessas mariposas nas regides industrializa-
das da Inglaterra

Nos anos de 1950, o médico e geneticista inglés
Henry Bernard Davis Kettlewell (1907-1979) realizou
uma série de experimentos que forneceram evidén-

cias a favor da explicacio para essa mudanca. Nas re- .

gides nido poluidas, os pissaros localizavam e comiam
com mais facilidade as mariposas escuras, pois as for-
mas claras ficavam camufladas sobre os troncos co-
bertos de liquens. A poluicio provocada pela indus-
trializacio destruiu os liquens e escureceu os troncos
(figura 910B). Com isso, as formas escuras ficaram

Figura 8.0 Mariposas
escuras ¢ claras (cerca
dedcmabemda
ponta de uma asa 3
ponta da outra)

regides nio poluidas
(A) & poluidas (8).

Fonte: LINHARES e GEWANDSZNAJDER (2015), v.3, p.133.
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No eixo Didatica do conteudo historico pude notar que os autores se esforcaram para
que os contetdos historicos fossem a via de contextualizagdo para a insercdo de Varios
assuntos da disciplina, estando presentes na medida que possivel em textos de leitura
integradas aos capitulos, conforme indicado na tabela 10.

Tabela 10: Didéatica do contetdo historico da colecéo Biologia Hoje.

Colecéo 4. Didética do conteudo historico
""Biologia Hoje" A B
(volumes) Integrante Complementar
1 28 1
2 11 1
3 32 3

Fonte: Dados compilados pelo autor.

A grande presenga de mengOes aos personagens e suas descobertas, assim como a
guase auséncia de contextualizagdes com outros constituintes da esfera humana, implicando
suas relacdes e complexidade, indicam-me uma visdo de Historia da Ciéncia com énfase
maior em Quando tais eventos ocorreram, sem, no entanto, preocupar-se muito com Como
tais descobertas impactaram a época e o conhecimento cientifico, estando presente em apenas
alguns momentos do material.

O ultimo eixo de analise procurou analisar a visdo de Natureza da Ciéncia disseminada
pelo material didatico, que foi classificada segundo os trabalhos de Gil- Pérez et al. (2001).

O volume 1 desta colecdo comeca trazendo algumas discussdes quanto a Natureza da
Ciéncia, dedicando um capitulo (p.26-31) sobre a atividade cientifica e a vida dos cientistas.
Percebi um esforco de Linhares e Gewandsznajder (2015) neste aspecto, abordando o aspecto
social e coletivo da Ciéncia, explorando conceitos de teoria, hipdteses, experimentagdo e 0s
“limites” que a atividade cientifica possui; conforme um trecho extraido do livro (LINHARES
& GEWANDSZNAJDER, 2015):

Outras areas do conhecimento discutem questées que ndo podem ser testadas. E o caso
da Etica — que debate valores: o que é certo, o que é errado, o bem, o mal -, da
Filosofia — que discute o que é verdade, por exemplo — e 0 da Religido — que discute a
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alma e outras questdes que transcendem a ciéncia. A ciéncia, enfim, é também uma
parte da cultura humana, juntamente com a arte, a filosofia, a religido e o
conhecimento cotidiano (LINHARES; GEWANDSZNAJIDER, 2015, p.29).

Figura 6: Exemplo de texto presente no livro “Biologia Hoje” para discutir assuntos da esfera moral ¢

ética.

& Os limites da ciencia

Fonte: LINHARES e GEWANDSZNAJDER (2015), v.1, p.29.

Os autores também buscaram esclarecer o papel da experimentacdo e das hipoteses,
apontando um caminho plural, afirmando ndo haver um método para a concepcao de ideias
cientificas.

Apesar do esforco dos autores e até se tratando do conteudo presente no volume 1,
nem todos tiveram uma abordagem historica, o que em algumas unidades assumiu um aspecto
acumulativo linear e analitico do conhecimento cientifico, por apresentarem uma
fragmentacdo do conteudo, assim como uma auséncia de contextualizacdo com os fatores
externos.

O segundo volume da colecdo foi mais centrado no contetdo (conteudista), sem, no
entanto, descuidar-se das premissas elencadas desde o inicio quanto ao tratamento dado a
Ciéncia, sendo abordado principalmente no capitulo de Classificagdo dos Seres Vivos
(unidade 1, Diversidade da Vida). Os outros conteddos abordados ndo apresentaram o0 mesmo
tratamento historico, o que pode ser devido a escassez de pesquisas histricas quanto a

caracteristicas morfologicas e fisioldgicas dos reinos Monera, Plantae e Animalia.
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Assim, o volume 2 acaba assumindo uma visdo ainda mais conteudista, sendo
acumulativo linear e analitico e socialmente neutro, com pouco espaco para discussdes de
Natureza da Ciéncia que considerem a influéncia da sociedade, economia e politica. Segue

abaixo um dos escassos exemplos que este volume apresenta:

O estudo da doenga de Chagas é mais um exemplo de que o combate a muitas
doengas ndo é apenas uma questdo médica, mas também uma questdo social. Além
disso, muitos afirmam que ha um interesse maior em pesquisar medicamentos que
atendem pessoas capazes de compra-los e que isso pode deixar de lado pesquisas com
doencas que atingem pessoas mais pobres de paises em desenvolvimento. Por isso, é
preciso estudos e agdes sociais envolvendo instituicbes governamentais e privadas
para reverter esse quadro (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2015, p.45).

O ultimo volume da colecdo aborda conteudos ja consagrados no campo da Histéria da
Ciéncia na Biologia, tais como a Genética e a Evolucdo. Devido ao grande nimero de
trabalhos que envolvem a HC que se concentram nesses conteudos, a frequéncia de contetdos
historicos na abordagem dos capitulos é maior.

A esses conteudos histéricos os autores procuraram estabelecer relacbes com
pesquisas feitas por outros cientistas da época, tentando contextualiza-las dentro das ciéncias
naturais, como no trecho a seguir (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2015):

Um exemplo foi o gedlogo escocés James Hutton (1726-1797), que defendia a ideia
de que as mudancas nas espécies podiam ser explicadas por mecanismos graduais, a
exemplo das mudangas que ocorrem ainda hoje na Terra. Esse também era o
pensamento do gedlogo escocés Charles Lyell (1797-1875), cujas ideias iriam
influenciar o pensamento de Charles Darwin. (p.110).

Outras questdes mais profundas da Natureza da Ciéncia sdo abordadas neste mesmo
volume, tais como os limites que a Ciéncia possui e como influencia nossa cultura. A seguir o

trecho de um texto que ilustra as intengdes dos autores:

A ciéncia, juntamente com a arte, a religido, o conhecimento cotidiano e a filosofia (o
que inclui a ética), é apenas uma parte da cultura humana (LINHARES;
GEWANDSZNAIJDER, 2015, p.120).

Este terceiro volume foi no qual menos percebi a visdo acumulativa linear e analitica e
a socialmente neutra (conteudista), 0 que penso ser por conta da presenca maior de conteddos
historicos apresentando o material. Diante da posicao dos autores quanto a atividade cientifica
e do que foi exposto nos volumes desta colecdo, ndo observei em nenhum momento a visdo
empirico-indutivista e rigida, sendo um aspecto muito bem discutido pelos autores no volume

1 logo na primeira unidade.
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Apresento uma sintese das leituras que fiz sobre a primeira colecdo e seus trés
volumes, quanto a visdo de Historia da Ciéncia que apresentam e da Natureza da Ciéncia nos
quadro 14 e 15.

Quadro 14: Visdo de Historia da Ciéncia presente na colecdo Biologia Hoje

Visao de Histoéria da Ciéncia

As personagens sdo apresentadas na grande maioria apenas com a
mencéo de suas descobertas, considerando, no entanto, o papel dos

grupos de pesquisa e algumas relagcdes entre as descobertas.

N&o ha uma contextualizacdo com a politica e a religido da época,
sendo observado apenas um caso, com a tecnologia. Ja com outros
campos da Ciéncia (Geologia, Fisica, Matematica), essas relaces

foram mais presentes.

Colecéo Biologia
Hoje Os contetdos historicos estdo em grande parte no contetdo
integrante do livro, o que simboliza ser a ferramenta de

apresentacdo do conteudo de Biologia quando possivel.

Tracando uma relacdo destes resultados com a classificacdo
proposta para a visdo das Professoras na Historia da Ciéncia,
considero que esta colecdo traz uma visdo mais preocupada em
apresentar as informacbes (Quando  ocorreram)  sem
necessariamente relaciona-las com a época ou entre si e seus
possiveis desdobramentos (a maioria dos contetdos histéricos €

apenas mencao de quando ocorreram).
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Quadro 15: Visdo de Natureza da Ciéncia concebida pela colecdo Biologia Hoje

Colecéo Biologia

Hoje

(volumes)

Visdo de Natureza da Ciéncia

Das sete unidades que o livro apresenta, trés delas demonstram
uma visdo acumulativa linear e analitica do conhecimento
cientifico, assim como aproblematica, ahistorica e principalmente
socialmente neutra. Trata-se de capitulos essencialmente
conteudistas sem inclusdes de contetdos histéricos ou presentes

em frequéncia quase nula.

Os autores dedicam um capitulo para tratarem da atividade
cientifica e da vida dos cientistas, trazendo para discussao questdes
sociais, de ética e moral, assim como agregando a Ciéncia seu
aspecto coletivo e temporalmente extenso estruturada em caminhos

néo lineares segundo suas visdes de Natureza da Ciéncia.

Das cinco unidades deste volume, quatro demonstram uma visao
acentuadamente acumulativa linear e analitica do conhecimento
cientifico, assim como aproblematica, ahistorica e, principalmente,
socialmente neutra, trata-se de capitulos essencialmente

conteudistas com algumas inclus@es de conteudos historicos.

Os autores se esforcam em continuar com as premissas
apresentadas no volume 1 quanto a Natureza da Ciéncia por eles

concebida.
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Das quatro unidades que o livro possui, apenas uma néo apresenta
0 conteudo de forma mais integrada, sendo atenuadamente
acumulativa linear e analitica e aproblematica, ahistorica. O
aspecto socialmente neutro ainda é muito forte, assim como nos

outros volumes.

Este volume possui inclusdes de Historia da Ciéncia em grande
frequéncia nas outras unidades, conferindo aos contetudos uma
contextualizacdo maior, sendo o conhecimento cientifico um
produto humano, marcado por controvérsias e extenso

temporalmente.

Trazendo para discussao alguns resultados quanto a visdo de Historia e Natureza da
Ciéncia da Professora [2], percebo algumas convergéncias, sobretudo em suas visdes de
Histdria. Quanto a visdo de Natureza da Ciéncia, elas se tocam no que diz respeito ao aspecto
socialmente neutro, que em ambos os casos € muito frequente.

No entanto, em observacdes de sala de aula, raramente a Professora [2] utilizou o
livro, dessa forma, ndo posso estabelecer que houvesse relagdes entre as concepcdes de cada
um, sendo na verdade o caderno do aluno o que mais a Professora [2] utiliza.

6.2.2 O livro didatico colecdo Bio

Esta colecdo € da autoria de Sonia Lopes e Sergio Rosso. Tanto Lopes quanto Rosso
sdo licenciados em Ciéncias Bioldgicas e possuem o titulo de Doutor em Ciéncias. O material
foi indicado pela Professora [1] logo quando fui observar as primeiras aulas, sendo bastante
utilizado neste periodo para leituras e atividades e segundo ela, o melhor que a escola poderia
oferecer dentre os outros.

Os autores do livro estabelecem como objetivos “aproximar o universo bioldgico das
questBes cotidianas, abrindo espacos para a reflexdo e o desenvolvimento do espirito critico e

109



de valores voltados para a cidadania”, tentando interligar a Biologia a outros campos do saber
cientifico. Essa colecdo foi dividida em trés volumes, que possuem um periodo de vigéncia de
2015 a 2017. O apéndice J contém a ficha de analise.

O primeiro volume da colecdo apresenta em seu capitulo inicial um texto em que
aborda a Ciéncia e a Biologia, apresentando a Biologia como uma ciéncia da vida, como
atividade e sua relagdo com outros saberes. Este texto apresenta especificamente a visdo de
Natureza da Ciéncia que 0s autores possuem, 0 que sera trazido para discussdo no eixo que
Ihe diz respeito, sendo neste momento que os autores afirmam sobre a importancia do uso da

Historia para compreensdo da Ciéncia, como na transcricdo a seguir:

Além disso, vocé percebera que a construgdo do conhecimento cientifico permeia 0s
diferentes momentos historicos da humanidade e os contextos econdmico, social e
cultural tém papel determinante para os rumos do desenvolvimento cientifico. Assim,
Histéria, Filosofia e Sociologia sdo fundamentais para a compreensdo do
desenvolvimento da Biologia e de como essa ciéncia se encontra atualmente. (LOPES;
ROSSO, 2015, p.19).

Dessa forma, pude notar um grande nimero de contetdos historicos presentes na
colecdo, em maior frequéncia que os livros didaticos anteriores, conforme é apresentado na
tabela 11. Noto, no entanto, a mesma tendéncia em trazer as personagens nos fragmentos
historicos apenas por uma mencdo de suas descobertas e estas como sendo o fruto de
trabalhos individuais. Os contetdos de cada volume possuem uma organizacdo diferente,
sendo o ultimo, o mais conteudista, e assim, o que contém menor frequéncia de informacéo
historica.
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Tabela 11: Tipo e organizacdo da informacg&o historica na colegdo Bio

1. Tipo e organizacéo da informacao histérica

1.2

Evolucéo da Ciéncia

Colecéo

Bio 11 A
(volumes) | Vida das Evolucéo pela qual a Ciéncia Passa Pessoas responsaveis pela descoberta

personagens m
I 1 v \% I 1 i
: Mencao : : o : :
Mencado | Descricdo od Linear direto | Evolucdo | Individual Grupo Comunidade cient.
periodo

1 72 26 5 2 8 35 11
2 52 12 6 4 5 33 9
3 29 8 2 1 1 18 4

Fonte: Dados compilados pelo autor.

111




Apesar da transcricdo acima e do primeiro capitulo tratando sobre aspectos
relativistas do desenvolvimento da Ciéncia, considero o discurso dos autores vazio, pois
a énfase é predominantemente & historia internalista e biografica, e pouquissimas vezes
lidando com a historia social da Ciéncia, sendo tais questdes raramente abordadas ao
longo de todo o material. A seguir, uma figura de como a informacdo historica é

tipicamente apresentada pelos autores.

Figura 7: Apresentacdo tipica de um contetdo histérico na cole¢do Bio

0s experimentos de Needham e Spallanzani

§ John Turberville Needham (1713-1781) (fig. 7.4) co-

mecou a desenvolver seu interesse pela natureza obser-
vando e descrevendo, com o auxilio dos microscopios,

| pequenos seres com movimentos, 0s quais eram na

' época chamados de animdlculos. Ele desenvolveu uma
série de experimentos que, segundo suas ideias, traziam
gvidéncias de que os animdlculos eram gerados espon-
faneamente.

Fonte: LOPES e ROSSO (2015), v.1, p.153.

No eixo de anélise Materiais utilizados para apresentar a informacéo historica,
procurei analisar de que forma os conteddos historicos foram apresentados ao longo do
material, o que se revelou de forma positiva, pelo grande numero de textos e ilustraces
que os livros possuem contendo Histéria da Ciéncia, sendo os textos em maior
frequéncia (tanto “Livres” quanto em sessdes especiais), como apresentado na tabela 12.
No entanto, percebo uma auséncia de outras producdes que fazem referéncia ao

conteddo histdrico, assim como na primeira colecdo analisada.

112



Tabela 12: Materiais utilizados para apresentar a informacéo historica na colegéo Bio

2. Materiais utilizados para apresentar a informacéao histérica.
Colecéo Bio
A B C
(volumes)

llustracoes Documentos e textos Outros
1 15 32 1
2 11 28 0
3 3 14 0

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Segue mais abaixo figuras que retratam as trés categorias contempladas.

Figura 8: Forma de llustracdo de personagem utilizada pela colegdo Bio

Haeckel considerava dentro do Rei-
no Protista todos os unicelulares
eucariontes, as esponjas e todas as
bactérias. Estas ele incluia em um
subgrupo chamado Monera.

Esse sistema de trés reinos
mostrou-se especialmente pro-
blemdtico quando as diferencas
entre células procarioticas e euca-
ridticas se tornaram mais conheci-
das e compreendidas. Além disso,
a colocagdo de esponjas entre os
protistas passou a nao ser aceita-
vel, pois elas tém caracteristicas
animais.

Figura 1.15. Fotografia
de Ernst Haeckel. »

Fonte: LOPES e ROSSO (2015), v.3, p.21.
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Figura 9: Fragmento de texto com contedo histérico tipicamente classificado como

“Linear Direto” pelo tipo de evolugdo que a Ciéncia passa.
;‘l Colocando em foco: a descoberta dos virus )

Em 1886, o quimico alemao Adolf Mayer (1866-1950), ao estudar uma doenca chamada mesaico do taba-
o que afeta as folhas dessa planta, provou que a transmissdo ocorria quando uma planta doente entrava em
contato com uma sadia.

—

Em 1892, o bactericlogista russo Dmitri Ivanovski (1864-1920) realizou um experimento em que passou
um extrato de folhas de tabaco por um filtro fino de porcelana empregado para filtrar bactérias. Ele verificou
gue esse filtro ndo retinha o agente causador da doenca. Para ele, ou seu filtro estava com defeito, ou esse
agente deveria ser uma bactéria menor do que as demais bactérias conhecidas.

Mais tarde, em 1898, o botanico alemdo Martinus Beijerinck (1851-1931) repetiu os experimentos de
Ivanovski e comprovou que realmente o agente infeccioso passava pelo filtro de porcelana.

T T R AT R T T

No infcio da década de 1900, foi feita a distingdo entre bactérias e esses agentes que passam por finos
- filtros: os virus, termo que significa veneno em latim.

Em 1935, o quimico norte-americano Wendell M. Stanley (1904-1971) conseguiu isolar pela primeira vez
0 virus do mosaico do tabaco (TMV), tornando possivel estudar as propriedades quimicas dos agentes virais.
Stanley descobriu que o TMV pode ser cristalizado e que esses cristais inanimados, ao entrar em contato com
plantas de tabaco sadias, produzem infecgdes. Com esse trabalho,
Stanley recebeu o prémio Mobel de Quimica em 1946, dando uma
grande contribuicdo a Virologia, ciéncia que estuda os virus.

PSP

P

Na mesma época, surgiu o microscopio eletronico, tornando pos-
sivel a visualizacdo dos virus pela primeira vez. Constatou-se que o
~ virus do mosaico do tabaco é formado por proteinas dispostas de
~ modo helicoidal ao redor de uma molécula de RNA (fig. 2.6).

WALTER CALDEIRA

3 Hoje, sabe-se que os virus infectam ndo apenas plantas, mas to-

- dos os seres vivos. A infeccdo viral comega com a adesdo da proteina
viral presente no capsideo ou no envelope viral @ proteina receptora
na membrana plasmatica da célula hospedeira. 3o as moléculas de

- proteinas virais dos envoltorios que determinam qual tipo de célula 0 . Figura 2.6. Esquema de um trecho do virus
virus ird infectar. do mosaico do tabaco. (Cores-fantasia.)

E-“ Capitulo 2 = ¥irus

Fonte: LOPES e ROSSO (2015), v.3, p.31.

PR

A colecdo possui algumas sessOes especiais em que traz leituras mais profundas
sobre um tema, como acima ilustrado, sendo ora contetdos histéricos, ora filosoficos e

morais, envolvendo a ética na pesquisa.
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Figura 10: llustracdo classificada na categoria Outros sendo também, uma contextualizacdo com

a tecnologia da época.

4 Figura 9.3, Fotografia do
microscopio de Robert
Hooke. 0 aparelho,
feito & mao com couro
e aplicagdes em ouro
por Christopher Cock,
em Londres, esta
atualmente exposto
no National Museum of
Health and Medicine
(Museu Nacional de
Saiide e Medicina) em
Washington, DC -
Estados Unidos.

< Figura 9.4.
Fotografia do
desenho de
Robert Hooke
publicado em sua
obra Micrographia
(1665): estrutura
em cavidades ou
células vista em
cortes finos de
cortiga.

Capitulo 9 » Citologia e envoltdrios celulares 207

Fonte: LOPES e ROSSO (2015), v.1, p.207.

Ao tratar do contexto no qual a informacdo historica é apresentada, enxerguei
poucas ocasides em que o fragmento histérico é associado a outro campo do saber ou
estd implicado a outras esferas (tecnoldgica, politica, religiosa). Isso ndo significa,
entretanto, que o contetdo de Biologia em si ndo esteja associado as outras areas. Dito
isso, considero que as informacdes historicas foram escassamente contextualizadas em
outros campos, sendo a figura 10 acima um dos raros momentos em iSSO ocorreu ao

longo da colecdo. A tabela 13 traz os dados coletados.

Tabela 13: Contextos no qual a informagcdo historica é apresentada na colec¢do Bio

3. Contexto no qual a informacao histdrica é relacionada
Colecao Bio
A B C D
(volumes)
Cientifico Tecnoldgico Politico Religioso

1 8 2 0 0

2 1 0 0 0

3 2 0 0 0

Fonte: Dados compilados pelo autor.
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No quarto eixo de analise busquei caracterizar de que forma os contedos
historicos apresentados estdo distribuidos ao longo da colecdo, o que se mostrou de
forma predominantemente integrante, com algumas atividades que buscaram tratar de
fragmentos historicos. A tabela 14 apresenta o panorama da situacdo, o que indica que a
Histdéria da Ciéncia esta sendo utilizada pelos autores como forma de apresentar o
conteddo, mesmo que de forma branda (maior frequéncia de mengGes, sem

contextualizar com a época).

Tabela 14: Didética do conteldo historico da colecdo Bio

4. Didatica do conteudo historico
Colecéo Bio
A B
(volumes)
Integrante Complementar

1 27 5

2 26 2

3 12 2

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Figura 11: exemplo de atividade em que o conteudo historico é trabalhado pela colecdo

T

Fonte: LOPES e ROSSO (2015), v.2, p.159.

Refletindo sobre as informac®es até agora apresentadas acerca da Historia da

Ciéncia, percebo uma tendéncia deste material muito semelhante ao anterior,
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preocupada em citar, temporalmente, fatos histéricos e descobertas, sem, no entanto,
mostrar relacBes destes com a propria Ciéncia da época e com outras esferas. A
diferenca é que esta visao aparece em menor grau nos volumes desta cole¢do, visto que
hd uma frequéncia maior de contetdos historicos alocados em “Evolug¢des” quando
referenciados a categoria Tipo de Evolucédo pela qual a Ciéncia passa.

Finalizando este momento de analises, o quinto eixo tem como proposta
compreender que visdo de Natureza da Ciéncia a colegéo possui, baseada na leitura dos
volumes como um todo. O primeiro volume, ao trazer para discussdo aspectos da
Biologia, como uma Ciéncia, como atividade e sua relacdo com outros saberes,
evidencia um pouco da visdo dos préprios autores sobre esta questao.

A leitura desta discussdo me trouxe a mente as ideias de Karl Popper (1972),
qguando os autores tratam da atividade cientifica como um processo hipotético-dedutivo,
composto por uma metodologia cientifica e da necessidade de ser falseavel, como no

trecho a sequir:

Por mais estranho que parega, uma hipotese, para ser cientifica, precisa ser
falsedvel. Essa maneira de estruturar a investigagdo € chamada de hipotético-
dedutiva; a partir do geral procura-se explicar o particular (LOPES; ROSSO,
2015, p.17).

Os autores continuam a discussdo agregando ao texto elementos mais
relativistas, tais como o papel da narrativa historica, em que “evidéncias concretas de
fatos passados sdo interpretadas e essas interpretaces, por mais légicas que sejam, nem
sempre podem ser experimentalmente testadas”.

E apresentado ainda o carater mutavel do conhecimento cientifico e sua relagio
com as ciéncias humanas e outros campos das ciéncias da natureza. Apesar desta
discussao inicial, fica evidente que a auséncia de conteddos historicos ao longo de
alguns capitulos mais conteudistas agrega uma visdo aproblematica, ahistérica e
socialmente neutra dos assuntos tratados e acumulativa linear e analitica, em todos 0s
volumes da colecdo.

O segundo volume da cole¢do ndo é muito diferente, mostrando que apesar da
inclusdo de conteudos historicos falta uma problematizacdo dos conteddos e suas
relagbes com sociedade, cultura e tecnologia, como elencado pelos autores. Ainda
assim, sdo apresentadas neste livro duas discussdes acerca da ética na pesquisa e dentro

da Biologia. Embora a visdo empirista ndo esteja presente, este material é caracterizado
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como aproblematico, ahistorico e socialmente neutro e acumulativo linear e analitico,

trazendo apenas algumas relacdes de Biologia e Matematica ao tratar de Genética.

Dos quinze capitulos que formam o terceiro volume da colecéo apenas um deles

traz inclusdes de conteddo historico em grande frequéncia, estando nula ou escassa nos

demais. O conteddo como um todo, é apresentado ndo trazendo relacdo alguma com

tecnologia e sociedade e, minimamente, com outro saber cientifico, apresentando a

mesma Vvisdo do segundo volume. Ndo ha nem exemplos que tratem de natureza da

Ciéncia no livro.

Os quadro 16 e 17 trazem uma sintese do que compreendo da visdo de Historia

da Ciéncia e Natureza da Ciéncia que a colecdo Bio, de autoria de Lopes e Rosso,

apresenta.

Quadro 16: Visdo de Historia da Ciéncia presente na colecdo Bio

Colecéo Bio

Visdo de Histéria da Ciéncia

A colecdo Bio possui uma visdo de Historia da Ciéncia caracterizada
por um numero maior de inclusdes historicas em relacdo a colecdo
Biologia Hoje, sendo a maioria delas mencBes as personagens,

apresentando-as como descobridores Unicos de algum conceito.

Tais informacgdes foram em sua maioria veiculados por textos e
caixas especiais de leitura, com uma frequéncia maior de ilustracdes
do que a colecdo anterior. No entanto, os autores sO fizeram
(escassas) relagBes com outras areas cientificas do saber, ndo
atribuindo o papel da sociedade, cultura, politica e tecnologia como
fatores de influéncia da atividade cientifica, o que demonstra uma
preocupacdo em situar temporalmente as descobertas cientificas
(Quando) e ndo nos impactos que trouxe para a época e 0 pensamento

vigente e suas mudancas (Como).

Noto uma preocupacdo dos autores em apresentar a Historia da
Ciéncia como integrante ao conteldo da Biologia, trazendo-o em

maior frequéncia nos textos integrantes dos capitulos do que em
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leituras complementares. Assim como alguns episddios de evolucéo
real do conhecimento cientifico, em maior frequéncia que a primeira

colecao.

Quadro 17: Visdo de Natureza da Ciéncia concebida pela colecdo Bio.

Colecéo Bio

(volumes)

Visdo de Natureza da Ciéncia

Este volume apresenta duas unidades, trazendo para discussdo
aspectos da atividade cientifica que se assemelha as ideias de Karl
Popper (1972) quanto a necessidade de experimentacdo, a Vvisao

hipotético-dedutiva de seu funcionamento e falsificacionismo

Os autores também apresentam discussfes sobre a mutabilidade do
conhecimento cientifico e a importancia da Historia (e das narrativas
historicas) para se compreender melhor a Ciéncia. Tais fundamentos
apresentado pelos autores concentram-se no capitulo inicial, embora
esse aspecto nédo tenha sido visto claramente ao longo dos outros

capitulos.

Assim, considero que o livro apresenta uma mescla de concepgdes
empiristas e relativistas, sendo acumulativa linear e analitica e

socialmente neutra nos capitulos conteudistas.

O volume dois apresenta trés unidades, trazendo poucas discussdes
sobre a Ciéncia, como foi colocado no primeiro volume. Este
exemplar aborda apenas a ética na pesquisa e na Biologia, sendo o
restante dos contetdos extremamente direcionados a ensinar 0s

conceitos da Biologia de forma aproblemaética e socialmente neutra.
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O aspecto conteudista € mais presente neste livro do que no anterior,
apresentando também uma visdo mais acentuada acumulativa linear
e analitica, mesmo que contenha inclusdes historicas, visto que essas

sdo em sua maioria mencoes e a descoberta como fruto de um génio.

Finalmente, o ultimo volume apresenta trés unidades, sendo ainda
mais conteudista que o volume anterior. As discussdes de Natureza
da Ciéncia apresentadas no primeiro livro parecem ter sido deixadas
de lado ao se introduzir os conteudos nos capitulos, apresentando-o0s
sem considerar controvérsias e relacbes com tecnologia, cultura e

sociedade.

As inclus@es de conteudo histérico sdo marcadamente mengdes e de
pesquisadores solitarios, propiciando uma visdo em que o contetdo
é tratado apenas com o intuito de ensinar conceitos, de forma
simplista. Sendo assim, este exemplar apresenta uma visdo ainda
mais acentuada aproblematica, socialmente neutra e acumulativa

linear.

Os resultados da visdo de Historia da Ciéncia e Natureza da Ciéncia desta
colecdo convergem em alguns pontos as visdes da Professora [1], sobretudo, a visdo
mesclada de conceitos empiristas e relativistas que ambos possuem. Quanto a visdo de
Historia da Ciéncia, ambas ddo énfase em datas e acontecimentos temporalmente
marcados, o material didatico assume a importancia de cita-los e a Professora [1] em
tentar estabelecer conexdes entre 0s acontecimentos e como mudaram 0 pensamento da

época.
6.2.3 Os Cadernos do Aluno SEE-SP

O ultimo material didatico analisado é composto pelos Cadernos do Aluno SEE-
SP da Disciplina de Biologia, apontado por todas as professoras como sendo um dos

recursos mais utilizados em sala de aula para o ensino. Estes cadernos foram elaborados

pela equipe curricular de Biologia como um material de apoio ao curriculo do Estado de
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Sdo Paulo, sendo dividido em dois semestres para cada série do ensino médio, com
regéncia de 2014 a 2017.

As andlises se concentraram apenas nos Cadernos do Aluno SEE-SP, porque
naqueles destinados ao professor apenas possuem de diferencgas os objetivos propostos
para a realizacdo de alguma atividade, respostas dos exercicios e competéncias e
habilidades elencadas em cada Situacdo de Aprendizagem, ndo apresentando qualquer
contetido extra que pudesse causar diferengas nos resultados da pesquisa, até porque o
caderno do aluno também é utilizado pelas professoras. A ficha de analise se encontra
no apéndice K.

Por conta da propria finalidade dos Cadernos do Aluno SEE-SP (apoio ao
curriculo e ao professor, grande nimero de atividades), particularmente j& esperava um
namero menor de inclusdes de conteudo historico no material. A tabela 15 traz os
resultados do primeiro eixo de andlise, Tipo e organizacdo da informacdo historica,
com divisbes entre os cadernos do primeiro e segundo semestre para maior
detalhamento.

O material destinado ao primeiro ano do ensino médio é 0 que possui menor
frequéncia de contetdos historicos, e ainda assim, 0s apresentam em maioria com
mencdes as descobertas, retratando-as como fruto de um cientista solitario, sendo esta a
tendéncia nos demais volumes.

E interessante notar, no entanto, que o volume trés traz uma frequéncia maior de
conteddos historicos que apresentam a Ciéncia como uma evolucdo linear, quase
cumulativa do conteudo, em maior nimero que os volumes anteriores em nimeros

absolutos.
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Tabela 15: Tipo e organizacgdo da informacéo historica nos Cadernos do Aluno SEE-SP.

1. Tipo e organizacao da informacao historica

1.2
Evolucéo da Ciéncia
Caderno Aluno 11 A B
(volumes) '
. Evolugdo pela qual a Ciéncia Passa Pessoas responsaveis pela descoberta
Vida das personagens
v i
| 1 i \% | 1
. L . . Linear . . Comunidade
Mencéo Descricdo | Mencéo periodo ] Evolugéo Individual Grupo .

Direto cient.
1 | semestre (s) 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
s2 10 4 2 0 0 0 9 0 0
2 |s1 19 4 1 0 0 3 10 0 1
s2 6 4 0 0 0 0 2 2 0
3 |s1 7 3 0 0 2 0 3 0 0
s2 21 5 2 0 3 0 11 3 0

Fonte: Dados compilados pelo autor.
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No segundo eixo, Materiais utilizados para apresentar a informacéo historica,

os conteddos histéricos foram classificados de acordo com o formato utilizado para sua

apresentacdo, sendo llustragédo, Textos e Documentos e Outras formas de representacao.

Nos Cadernos do Aluno SEE-SP, tais inclusdes ocorreram praticamente pelo uso de

textos dos autores, com apenas uma ilustracdo na forma de historia de quadrinhos. A

tabela 16 traz um maior detalhamento dos resultados obtidos e, a seguir, figuras que

retratam cada classificacdo.

Tabela 16: Materiais utilizados para apresentar a informac&o histérica nos Cadernos do Aluno.

2. Materiais utilizados para apresentar a informacéao historica.

Caderno Aluno (volumes) A B C
llustracao Documentos e textos Outros

semestre (s)1 |0 1 0

1
s2 0 9 0
sl 1 8 0

2
s2 0 4 0
sl 0 5 0

3
s2 2 11 0

Fonte: Dados compilados pelo autor.
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Figura 12: Fragmento de uma ilustracdo de uma histéria em quadrinhos retratando

Gregor Mendel.
1 ¢ PARA SIMPLIFICAR, VAMOS
OLA!l MEU NOME E MENDEL. EU CULTIVAVA ALGU- 2
VOU CONTAR PARA VOCES MAS VARIEDADES DE NOS ATER APENAS A
UMA EXPERIENCIA BEM INTE- ERVILHAS; VERDES, TEXTURA DAS SEMENTES,
RESSANTE QUE FIZ COM... AMARELAS, LISAS, RU- QUE PODEM SER LISAS
ERVILHAS! GOSAS, ENTRE OUTRAS| |OU RUGOSAS.

LISAS

QOGO

RUGOSAS

S0

Fonte: SAO PAULO (2014b), p.63.

Figura 13: Tipico formato de apresentacdo de um conteudo histérico em um texto nos Cadernos
do Aluno SEE-SP.

R Leitura e anilise de texto

Cingquenta anos de “vida” no laboratdrio

O ano de 1953 foi notdvel para a Biologia. James Warson e Francis Crick apresenrtaram
seus resulrados sobre a estrurura da molécula de DNA. [...]

Mas a estrutura do DMNA ndo foi a tdnica grande descoberta em Biuquimi-;."t realizada
em 1953, Os americanos Harold Urey e Stanley Miller tencaram algo ainda mais ambicioso:
fabricar a vida, ou, ao menos, alguns de seus ingredientes bdsicos, no laboratério. A origem
I\.-L-.I. ¥ |l:.'|.:| Ml I.E'n A erale :“r'l'l:l-\.'l E'| LLm g|-i1l‘|L‘I‘E’ I'I'||5|:E'| ||:|- L (L) E' Parsk Mmiemoes., ]'_|'|'I S esSenC |-\.'|.-.
seres vivos sio conjuntos de macromoléculas orginicas de grande complexidade, capazes de
realizar uma séne de operacdes e transformagbes quimicas que levam & sua subsisténcia
{alimentacio) e 4 sua reprodugio.

Fonte: SAO PAULO (2014f), p.8.

Tratando-se do contexto no qual o conteddo histérico é apresentado, 0s
Cadernos do Aluno SEE-SP os trazem pouco contextualizados, apresentando, apenas
dois resultados ndo presentes no restante da pesquisa. Em uma das situa¢@es o contetdo
historico, que € apenas mencionado, é situado no contexto da Segunda Guerra Mundial
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como téatica de defesa dos soldados; enquanto no segundo caso, o conteddo historico faz
referéncia a viséo religiosa da criagdo do mundo e presente na Biblia e como as ideias
de Darwin demoraram a serem aceitas por conta disso.

Ha outras escassas contextualizagdes que o material didatico faz, mas sdo em
outros campos dentro da Biologia, como a Citologia, Bioguimica e Geologia, que

receberam influéncias de outras pesquisas. A tabela 17 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 17: Contexto no qual a informacao histdrica é apresentada nos Cadernos do Aluno SEE-
SP.

3. Contexto no qual a informacdao histdrica é relacionada
Caderno Aluno
A B C D
(volumes)
Cientifico Tecnoldgico Politico Religioso
semestre (s)1 | O 0 1 0
1
s2 0 0 0 0
sl 2 0 0 0
2
s2 0 0 0 0
sl 0 0 0 0
3
s2 1 0 0 1

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Assim como nas cole¢des didaticas apontadas pelas Professoras [1] e [2], 0s
Cadernos do Aluno SEE-SP apresentam o contetdo histérico por meio de textos
integrados ao conteudo de Biologia. O caderno destinado ao primeiro ano do ensino
médio é o mais conteudista, ao passo que o terceiro é aquele que contém uma
quantidade maior de inclusdes. Isso se deve ao fato de abordar assuntos profundamente
estudados dentro da Histéria da Biologia, tais como Classificacdo, Taxonomia e

Evolucéo.
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Tabela 18: Didatica do conteddo historico dos Cadernos do Aluno SEE-SP.

4. Didatica do conteudo histérico
Caderno Aluno (volumes) A B
Integrante Complementar
semestre (s) 1 1 0
1
s2 9 0
sl 8 0
2
s2 4 0
sl 5 0
3
s2 11 0

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Finalizando as andlises referentes aos Cadernos do Aluno SEE-SP, no quinto
eixo da ferramenta de pesquisa busquei compreender que visdo de Natureza da Ciéncia
¢ apresentada pelos autores. O material didatico em estudo ndo traz discussdes
explicitas sobre esse aspecto, tais como a atividade cientifica e a propria Ciéncia como
as demais colegdes, trazendo aos alunos alguns exercicios pedindo que facam hipdteses
e realizem alguns experimentos para prova-las, nos trés exemplares.

Dessa forma, a compreensdao que tenho do material didatico como um todo é
uma visdo mais proxima as ideias empiristas, atribuindo a atividade cientifica um
carater hipotético-dedutivo e a necessidade de ser falseavel, dando um local de destaque
a experimentacdo e verificacdo.

Ao tratar de alguns contelddos, os autores trazem inclusbes histéricas
apresentando o conhecimento cientifico como marcado por controvérsias que quase
sempre sdo internas & Ciéncia, como disputas internas entre cientistas, por exemplo, e
nunca controvérsias sociais, politicas, ideoldgicas... E como uma atividade coletiva,

embora ndo aprofundem a discussdo para tratar da Natureza da Ciéncia, tornando-se um
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aspecto implicito e que fica a critério do professor responsavel colocar em discussdo em

sala de aula. Apenas um texto do caderno destinado ao 3° ano do EM do segundo

semestre aborda a Ciéncia, a sociedade e o futuro, discutindo sobre a desigualdade

social e os problemas relacionados ao meio ambiente.

Atribuindo a classificacdo proposta pelo eixo cinco, enxergo e considero neste

material didatico uma visdo empirico-indutivista, atedrica e rigida e fortemente

acumulativa linear. Saliento que esta andlise é sobre o conjunto e ndo apenas

considerando a Historia da Ciéncia nele inclusa. Os quadros 18 e 19 trazem uma sintese

do exposto até o momento sobre a Historia e Natureza da Ciéncia presentes nos

cadernos do Aluno.

Quadro 18: Visdo de Historia da Ciéncia presente nos Cadernos do Aluno SEE-SP

Cadernos do

Aluno

Visdo de Historia da Ciéncia

Os Cadernos do Aluno SEE-SP trazem as personagens em suas
inclus@es histdricas por meio de simples mencgdes de suas descobertas e
ideias na maioria dos casos, apresentando tais fatos como frutos de
pesquisas individuais. Em segundo plano, os autores tragam discussoes
mais profundas, mostrando relacbes entre 0s pesquisadores e 0s

conceitos cientificos, com controvérsias, refutacdes e dificuldades.

No entanto, tais episddios sdo escassamente contextualizados quanto a
sociedade, economia, politica e tecnologia da época, 0 que parece
demonstrar uma preocupagdo em trazer a informacdo e apresenta-la,
sem problematizaces, ou seja, énfase no Quando e ndo no Como

ocorreram.

O conteudo histérico é trazido praticamente por meio de textos
integrantes do contelido a ser abordado, o que simboliza a Histéria da
Ciéncia como via de apresentacdo e ndo como algo separado da
Biologia.
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Quadro 19: Visdo de Natureza da Ciéncia concebida pelos Cadernos do Aluno SEE-SP

Cadernos do Aluno

Visdo de Natureza da Ciéncia

Ao contrério das outras cole¢des analisadas, o material didatico
composto pelos cadernos ndo traz discussdes explicitas acerca
da atividade cientifica e da propria Ciéncia, focados em tratar

do conteudo programatico de Biologia.

Observo também numerosos exercicios em que é proposto aos
alunos a criacdo de hiplteses e entdo a realizacdo de um
experimento para discuti-las (comprovar ou refutar). O emprego
desta metodologia me traz a mente uma visdo do material
proximo as ideias empiristas, quanto a utilizacdo da

experimentacdo e do método hipotético-dedutivo

Algumas inclusdes historicas dos autores fornecem exemplos de
que a Ciéncia é uma atividade coletiva, mutavel com o tempo e
extensa temporalmente, marcada por controvérsias internas e
capaz de gerar impactos na sociedade, porém, é algo a meu ver
muito implicito e que fica exclusivamente a critério do

professor trazer para discussao.

Considero assim que o material didatico em questdo ndo traz de
forma clara as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(apenas um texto traz alguma discussdo relacionando mais
conceitos bioldgicos como espécie, convivéncia com questdes
de preservacdo do ambiente, recursos, etc., ndo tratando de

Ciéncia em si, mas conscientizacdo da situacdo do mundo).

Diante de tais colocagdes, lembro que os Cadernos do Aluno SEE-SP formam

um recurso de apoio ao programa curricular de Biologia e ao professor, dessa forma,
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compara-los e exigir igualdade aos livros das colecGes didaticas torna-se inadequado,
pois ndo foram criados com o mesmo intuito e configuracdo de um livro para o ensino.
Deficiéncias educacionais ocorrem quando apenas o caderno do Aluno é a fonte
utilizada pelo professor, o que as professoras participantes da pesquisa relatam néo
fazer.

As Professoras [1], [2] e [3] possuem uma concepgdo de Natureza da Ciéncia
empirista em distintos graus, influenciados, sobretudo, pela trajetoria de vida de cada
uma. Esta visdo se mantem em sintonia com o Caderno do Aluno SEE-SP em certo
ponto, sendo este um dos recursos que ndo falta em nenhuma aula dessas professoras,
conforme visto em minhas observagbes e na entrevista. A permanéncia, entdo, desta
visdo empirista, torna-se dificil de ser alterada, mesmo com a presenca dos livros
didaticos, visto que estes ocupam um local secundario e sdo utilizados apenas por duas
das educadoras.

O aspecto relativista, mais convergente ao que é defendido por Toulmin (1977),
considerando a historicidade do conhecimento cientifico, sua mutabilidade, sua origem
social e coletiva, seu desenvolvimento ndo linear e marcado pela atividade humana néo
estd muito presente no ensino, em menor frequéncia na visdo das professoras e nos
Cadernos do Aluno SEE-SP, e um pouco mais frequente nos livros analisados.

Quanto a visdo de Histéria da Ciéncia, a situacdo € um pouco mais diversa. O
aspecto predominante nos materiais didaticos analisados da énfase no Quando os fatos
ocorreram, € ndo no Como, variando muito pouco de uma colecdo a outra. A
importancia dada as datas é tida somente pelas Professoras [1] e [2], ainda assim, em
instancias diferentes: a primeira busca enxergar temporalmente como as descobertas
geraram mudancas na época e na forma de pensar e agir; a segunda, em quando elas
ocorreram. Na visdo da Professora [3], a Histdria é integrada a Biologia, sendo o
Quando e 0 Como igualmente importantes e necessarios, € mais que isso, ndo separados
da prépria Biologia.

Por meio dos resultados e das analises € possivel ter uma visdo sobre como a

Histdria e a Natureza da Ciéncia tem sido tratadas no ensino de Biologia deste grupo.
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7 CONCLUSOES

Conclusdes mais detalhadas ja foram feitas no capitulo anterior, referente a cada
etapa de estudo realizada, assim, retomando 0s objetivos que nortearam essa pesquisa e

tracando algumas observacdes, aponto os resultados deste trabalho:

- Visdes da Ciéncia e especificamente, da Historia da Ciéncia que os professores em
Servigo possuem.

A visdo de Ciéncia mais predominante nas professoras participantes mescla
ideias e conceitos empiristas, com grande énfase na importancia da experimentacao e
ideias mais relativistas, convergentes a ideia de Toulmin (1977), quanto a sua
temporalidade e desenvolvimento composto por rupturas e controveérsias (mais internas
e biograficas do que sociais), existindo aspectos diferentes entre cada educadora, mas
sobretudo a auséncia da perspectiva social.

Quanto & Historia da Ciéncia, as Professoras [1] e [2] a concebem
principalmente como um conjunto de datas e que para a primeira se mostra em
principalmente como as mudancas ocorreram em diferentes periodos e impactaram
mudancas no conhecimento biol6gico e, para a segunda, quando tais fatos foram
descobertos, sendo classificados como Cronoldgico (de tempo) Evolutivo e Pontual,
respectivamente. A Professora [3] possui uma visao distinta, em que a HC é integrante

da Biologia e inseparavel, sendo tanto o quando quanto o como igualmente importantes.

- Perfis dos professores em servigo, quanto as suas visdes de ensino e 0s saberes da
docéncia associado a eles.

As professoras entrevistadas possuem metodologias semelhantes entre si,
seguindo a tendéncia de aulas no estilo tradicional (giz, lousa, cOpia de textos...) e
expositivas, utilizando-se principalmente do Caderno do Aluno SEE-SP em suas
praticas de ensino. Quanto aos saberes da docéncia associados a cada uma, adoto a
visdo de Tardif (2002) ao afirmar que para a Professora [1], o saber disciplinar e o
experiencial sdo os mais importantes; para a Professora [2], o saber pessoal forma o que
considera mais importante; e para a Professora [3], o0s saberes disciplinares,

experienciais e pessoais formam o que considera como constituinte de um professor de
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biologia. Existem algumas diferencas entre eles, mais no sentido de se aproximarem
mais de outros referenciais em comum e que estdo melhor detalhados na sessao anterior.

Visto a trajetéria de vida de cada professora e suas concepgfes de ensino e
Ciéncia, posso inferir desse estudo que a vivéncia delas antes e pds a formacéo inicial
influenciam mais a forma como compreendem a préatica docente e a atividade cientifica
do que a graduacdo que tiveram. Nesse sentido, questiono: Por que as disciplinas
pedagogicas dos cursos de licenciatura pouco fazem para mudar essas concepgdes?
Como as disciplinas pedagdgicas podem ser estruturadas de forma a ter maior impacto
nesse processo?

E muito claro o papel que os saberes pessoais da Professora [2] tem em suas
visGes, sendo a linha condutora de sua pratica de ensino e como enxerga O
desenvolvimento cientifico, tanto que as concepcBes de Natureza da Ciéncia mescla
algo do discurso filoséfico-religioso que carrega com o que compreende de Ciéncia. A
mesma observacao é verdadeira para as Professoras [1] e [3], pelas trajetorias de vida

que tiveram em pesquisa e experimentacao.

- Concepcgdes do material didatico utilizado pelos docentes acerca da Ciéncia e da
Historia da Ciéncia.

As colecBes didaticas possuem visfes mais semelhantes entre si, sendo mais
conteudistas em alguns volumes do que em outros, 0 que gera uma certa diferenca ao
analisar o material como um todo, sendo no geral, a visdo é acumulativa linear,
aproblemaética-ahistorica e socialmente neutra (adotando a classificacdo de Gil Pérez et
al. 2011) por tratarem o contetdo sem problematizd-los, ou trazer discussdes
sociais/politicas/econémicas, apresentando-o0s muitas vezes de forma simplista, linear e
fragmentada.

As colecbes exibem algumas discussdes mais relativistas, agregando a Ciéncia
valores humanos (mutabilidade, isento de imparcialidade, influenciado pela sociedade e
interesses pessoais) temporais, ndo se mantendo constante ao longo de todo o material,
sendo extremamente raras. Quanto aos cadernos do Aluno, a auséncia destas discussdes
favorece uma visdo acentuadamente empirico-indutivista, ateorica e rigida, sendo o
material didatico que menos traz discussdes de Natureza da Ciéncia.

A visdo de Historia da Ciéncia entre os materiais didaticos analisados é bem
similar entre eles, sendo a énfase em Quando os fatos ocorreram, sem preocupar-se com
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o Como, apresentando pequenas variacOes entre as colecdes, também muito escassas. O
que compreendo de todo esse conjunto € uma NdC e uma HC ora linear, ora ndo-linear,
ora cumulativa, ora critica, ndo sendo constante em todos os materiais, mesmo que esta

tenha sido a preocupacao dos autores.

Quais as concepcOes de Histdria da Ciéncia e da prdpria Ciéncia estdo presentes no
Ensino de Biologia para o ensino médio?

O levantamento e as andlises revelam que na Historia da Ciéncia, a concepgéo
de que se trata de elencar datas de eventos ocorridos e descobertas esta presente tanto
nos materiais didaticos quanto para a maioria das professoras. Considero este um ponto
a ser levado em consideracdo para pesquisas posteriores, de forma a se trabalhar
alternativas e estudos mais profundos para que a visdo da Histdria da Ciéncia seja
integrante ao campo do saber, preocupada em apresentar Quando e Como ocorreram
tais descobertas, contextualizando-as (socialmente, culturalmente, economicamente,
politicamente e com a tecnologia) e apresentando 0s impactos nas ideias vigentes de
cada época.

O outro ponto da discussdo neste trabalho é a visdo acentuadamente empirista-
indutivista e atenuadamente relativista de Natureza da Ciéncia disseminada no ensino de
Biologia neste recorte, tanto pelos materiais didaticos quanto pelas professoras
participantes, em maior ou menor grau, apresentando aspectos distorcidos da atividade
cientifica, como ja discutido em capitulos anteriores.

A visdo de Natureza da Ciéncia ndo distorcida, mais proximo as ideias de
Toulmin (1977), ainda é uma concepcdo distante das visGes das professoras e do
material didatico apresentado. Ao tratar da Ciéncia e seus conteddos por meio desta via,
é apresentar ao longo de todo o material os processos de reconstrucdo, as controversias
sociais (e ndo apenas internas), 0 contexto em que estdo inseridos, a temporalidade que
possuem assim como o aspecto coletivo que forma a sua origem. E claro, um trabalho
como este requer mudancas no sistema tradicional de ensino compreendido nesta
pesquisa.

Acredito que a literatura j& seja vasta quanto a conceitos e estudos
epistemoldgicos de Natureza da Ciéncia. Recomendo, assim, que estudos curriculares e
o oferecimento de cursos tanto na Formacdo Inicial quanto Continuada possam tratar
deste tema, de forma a trazer reflexdes da visdo mais empirista para a mais relativista.
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Por fim, deixo algumas reflexdes acerca dos temas tratados nesta pesquisa na
forma de questionamento:
- Quais os reais objetivos das disciplinas pedagogicas de uma licenciatura? Como tais
objetivos podem ser confrontados com a pratica de professores em servi¢o? Que lugar
essas mesmas disciplinas ocupam na trajetoria de vida de tais professores? O que me

parece nesta pesquisa, é que tais disciplinas ndo ocupam lugar algum.

- Fala-se a anos das deficiéncias presentes em livros didaticos acerca das visdes de
Ciéncia que possuem e numerosos sao os trabalhos sobre esse tema, logo, qual o motivo
da incidéncia de analises como essa? Como ocorre a comunicagao entre a comunidade
cientifica e os autores e empresas responsaveis pela criacdo de tais materiais? A

comunicagao ocorre?
-Assim como nos materiais didaticos, visdes distorcidas de Ciéncia séo recorrentes ano
apos ano, de que forma tem sido encarado os resultados sobre esse tema? Como sao

elaborados os cursos de formacdo docente?

A estruturagdo de um ensino deve comecar pelo reconhecimento das

potencialidades e fraquezas de todo o0 seu campo de tangéncia.
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9 APENDICES E ANEXOS
ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados do Pesquisador

Pesquisador responsdvel: Wanderson Rodrigues Morais
Instituigdo a que pesquisador estd vinculado:

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de Bauru
(SP), Faculdade de Ciéncias, Programa de Pés-Graduagdao em Educagdo para a Ciéncia,
Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (GPEC).

Telefones para contato: (14) 9 8203 4360 / (14) 3202 6014

E-mail para contato: wrmorais@fc.unesp.br / wanderson_rmorais@hotmail.com

O pesquisador responsavel compromete-se a cumprir rigorosamente as normas éticas
contidas na Resolugdao CNS n2 466, de 12 de Dezembro de 2012, normas estas que
visam garantir os direitos e interesses dos participantes de pesquisas envolvendo seres
humanos.

Wanderson Rodrigues Morais

Informacgodes sobre a pesquisa
1. Titulo da pesquisa:

Concepgdes de professores do ensino médio sobre o uso da histdria da ciéncia no
ensino de biologia.

2. Objetivo e justificativa da pesquisa:
O objetivo da pesquisa € coletar informacgdes que contribuam para a melhoria dos
processos de formacao de professores desenvolvidos pela universidade.
Melhorando-se o trabalho da universidade na area de formacdo de professores, melhora-
se também a qualidade da educacdo oferecida nas escolas de ensino fundamental e
médio.
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3. Métodos de coleta de dados:
Os dados de pesquisa serdo coletados através dos seguintes métodos:

(@) Entrevistas: A serem realizadas com o professor participante, com gravacdo em
audio, sendo transcritas posteriormente

(b) Observacdo: Das aulas do professor participante, em uma quantidade a ser definida
pela disponibilidade do mesmo, mas que ndo ultrapasse 10 aulas. O objetivo das
observacdes € compreender melhor a pratica docente e suas relacdes com o material
didatico utilizado. As aulas ndo serdo gravadas, apenas registradas em forma de
relatorio.

(c) Analise de documentos: A pesquisa conta com uma analise dos materiais didaticos
utilizados pelo professor (livro didatico, apostila etc.), feita de forma independente da
presenca dos participantes.

A coleta de dados esta prevista para ser realizada e concluida dentro de um prazo de trés
meses (Maio/Junho/Julho — 2015).

4. Beneficios e riscos decorrentes da participacao na pesquisa

Esta pesquisa € realizada com a finalidade primeira de gerar beneficios a sociedade e
aos individuos. Dentre os beneficios esperados, podem ser destacados:

--- 0 envolvimento dos professores da escola em processos de reflexdo sobre questdes
didatico-pedagdgicas, abordagens de ensino e novas perspectivas para a pratica docente;
--- a melhoria dos processos de formacdo de professores desenvolvidos pela
universidade.

O pesquisador se compromete, ainda, a oferecer um retorno aos, quanto aos resultados
da pesquisa realizada.

Conforme ja informado, esta pesquisa recorre a observagdes de aulas e entrevistas com
professores. Assim, alguns membros da comunidade escolar (professores, diregéo,
alunos, pais de alunos etc.) podem sentir-se incomodados diante da ideia de que suas
atividades serdo acompanhadas por certo periodo de tempo.

Portanto, para evitar possiveis constrangimentos aos participantes da pesquisa, 0
pesquisador responsavel se compromete a observar os cuidados e garantias descritos no
item a seguir (item “5.”).

5. Garantias ao participante da pesquisa

(@) O convidado tem plena liberdade para aceitar ou recusar-se a participar da pesquisa,
sem penalizacdo alguma.

(b) O participante tem plena liberdade para retirar seu consentimento (desistir de sua
participacdo) em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma.

(b) Os dados coletados serdo utilizados somente para fins de pesquisa.

(c) A identidade das instituicOes e pessoas consultadas e ou acompanhadas ao longo da
pesquisa sera mantida em total sigilo.
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(d) Todos os cuidados cabiveis serdo observados para que os resultados da pesquisa
representem beneficios aos participantes e a sociedade, e ndo venham a produzir
danos morais, culturais ou de qualquer outra natureza.

(e) A participacdo na pesquisa ndo gerara despesas, ja que as atividades integrantes da
pesquisa serdo realizadas no préprio ambiente de trabalho ou estudo dos
participantes, em horarios que lhes sejam convenientes, ndo implicando, portanto,
deslocamentos e outros gastos associados.

(f) O participante da pesquisa receberd uma via do presente Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

Dados e consentimento do participante

O Sr(a). estad sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “Concepgdes de
professores do ensino médio sobre o uso da histéria da ciéncia no ensino de
biologia”, de responsabilidade do pesquisador Wanderson Rodrigues Morais, RG 47
163 656-3.

Eu, , RG

, maior de idade, declaro ter sido esclarecido e concordo em

participar, como voluntdrio, do projeto de pesquisa descrito no presente documento.

Bauru, de de 2015

Assinatura do participante
Embasamento legal

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi redigido de acordo com as
seguintes normas legais:

Resolucdo CNS n? 466, de 12/12/2012, que dispde sobre diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos

< http://conselho.saude.gov.br/resolucoes/2012/Reso466.pdf >; e

Portaria da Diretoria da FC n2 033, de 08/04/2014, que estabelece o Regimento do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Ciéncias da UNESP, Campus de
Bauru (SP)

< http://www.fc.unesp.br/#!/pesquisa/comite-de-etica/regimento-cep/ >.
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APENDICE A- ROTEIRO DE QUESTOES PARA ENTREVISTA 1

Questao

Objetivo

Qual a sua formagdo?

Identificar em que o professor é formado.

O que o levou a ingressar neste curso?
(Licenciatura/Bacharel)

Identificar que motivagdes levaram o
professor a entrar no curso, revelando
possiveis concepgbes de Natureza da Ciéncia.

Quando se formou? E quando comecgou a
lecionar?

Identificar o periodo que o professor levou
até comecar a lecionar.

Como foi sua graduacao?

Identificar que lembrangas o professor tem
de seu curso.

Quais disciplinas lhe foram mais marcantes?
Por qué?

Identificar quais os interesses do professor
enquanto aluno.

Vocé acha que sua graduagao contribuiu para
sua atuacgao profissional? Como?

Identificar se o professor mantem relagGes
entre sua formacao e o que faz hoje.

Como professor de Biologia, o que vocé
considera importante estar presente em suas
aulas?

Identificar que possiveis conceitos o

professor possui a cerca da Ciéncia, em seu
campo de atuacao.

Como vocé planeja suas aulas?

Nesse planejamento, vocé utiliza algum
material de apoio?

Que material ou materiais vocé utiliza?

Como vocé escolhe esses materiais?

Identificar como o professor realiza o
planejamento de suas aulas e que material

utiliza.

Como é uma aula tipica sua?

Identificar a metodologia que o professor
utiliza para lecionar.

[Caso afirme tal posicdo] Por que considera
os conteudos de Histdria da Ciéncia (ou de
CTS) importantes?* De que forma explora
esses conteudos?*

Identificar as razdes que leva o professor a
considerar determinado aspecto, e como o
insere em suas aulas.

Qual a diferenca entre um conhecimento

Identificar visbes sobre o conhecimento
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cientifico e um nao cientifico? Existe um grau
de valor (superior/inferior) de um para
outro? Por qué?

cientifico e como é validado.

Como vocé descreveria para seus alunos a
maneira como cientistas trabalham?

Quais sdao os elementos mais importantes
nesse trabalho?

Identificar compreensdes sobre o papel da
criatividade e imaginacdo na Ciéncia, e da
necessidade de evidéncia empirica em gerar
assim

conhecimento cientifico, como o

enraizamento cultural e social da Ciéncia.

Em sua opinido, o que é Ciéncia? [ciéncias
naturais]

O que torna as ciéncias naturais [fisica,
guimica, biologia etc.] diferentes de outros
ramos do saber (arte, religido, filosofia,
ciéncias humanas etc.)?

Questdo adaptada presente no questionario
VNOS-C, com o objetivo de identificar visoes
da ciéncia acerca de questdes do mundo
natural, e seu papel em prover explicagdes
para tais fenOmenos, assim como o papel que
as evidéncias empiricas possuem na Ciéncia,
e que estdo ligadas ao uso do “Método
Cientifico”.

Existem diferengas entre uma teoria cientifica
uma lei cientifica?

Em caso afirmativo, que diferencas sao
essas?

Questdo adaptada presente no questiondrio
VNOS-B, com o objetivo de compreender a
visdo sobre a relacdo entre os produtos da
Ciéncia, apresentando ideias relacionadas a
compreensdao de Natureza da Ciéncia e os
processos cientificos.

Depois que os cientistas desenvolvem uma
teoria cientifica (por exemplo, a teoria da
evolucdo), a teoria pode mudar? Por qué?

Questdo presente no questiondrio VNOS-C,
com o objetivo de identificar a compreensao
da natureza tentativa das teorias cientificas e
as razoes pelas quais a Ciéncia é tentativa.

Na sua concepgdo, o que é um experimento?

O desenvolvimento do conhecimento
cientifico requer experimentos? Por qué?

Questdo presente no questionario VNOS-C,
com o objetivo de identificar as visdes sobre
0 processo investigativo na Ciéncia, e assim
sua natureza.

Acredita-se que ha 65 milhdes de anos atras
os dinossauros foram extintos. Das hipdteses
formuladas pelos cientistas para explicar a
extingao, duas contam com grande suporte.

A primeira, formulada por um grupo de
cientistas, sugere que um asteroide acertou a
Terra ha 65 milhdes de anos e levou a uma
série de eventos que causou a extingado.

Questdo presente no questionario VNOS-C,

com o objetivo de identificar as

compreensdes das razées para controvérsias
na Ciéncia advindos de um mesmo dado,
inferéncia,

apresentando ideias de

subjetividade, criatividade e influéncias,

impactos e valores sociais e culturais.

154




A segunda hipdtese, formulada por outro
grupo de cientistas, sugere que erupgoes
vulcanicas massivas e violentas foram
responsaveis pela extingdo. Como sdo
possiveis essas diferentes conclusdes se os
cientistas em ambos os grupos tiveram
acesso e usaram o mesmo conjunto de dados
para derivar suas conclusdes?
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APENDICE B- ROTEIRO DE QUESTOES PARA ENTREVISTA 2

Questdes

Objetivo

Os materiais didaticos para 0 ensino
escolar de ciéncias (Livros didaticos,
Caderno do Aluno etc.) muitas vezes
abordam tdépicos de Historia da Ciéncia
(HC). Qual a sua opinido sobre isso?

*Vocé acha importante a HC? Por qué?

Compreender de forma geral o que o
professor pensa sobre a HC no ensino de
Biologia.

Qual a sua visdo sobre como a HC ¢
apresentada nesses materiais?

Identificar possiveis criticas e sugestdes
de trabalho com a HC no ensino.

Vocé trabalha contetidos de HC em suas
aulas? Por qué?

Compreender que valor é atribuido pelo
professor, a HC.

Que dificuldades vocé acha que os
professores encontram quando tentam
trabalhar nessa vertente?

Identificar fragilidades e potencialidades
no ensino de Biologia pelo viés historico,
por meio da experiéncia profissional do
professor.

O que em sua visao, é considerado HC?

Compreender como o professor concebe a
HC, o que este campo significa para ele.

Como vocé acha que esse campo se
desenvolve?

Compreender que visdes de formacdo e
desenvolvimento tem esse campo para o
professor, e tentar tracar relagdes com o
que tenho de concepgdes de ciéncia, deles.
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Apéndice C — Primeira entrevista com a Professora [1]

Cadigo utilizado para transcricéo:

W: Wanderson, eu, o entrevistador.
P1: Professora [1]

/: pausa curta (1~2 segundos)

/I: pausa longa (3+ segundos)

{ }: vozes se interpdem

[ ]: observacGes minhas

Codigo de cores utilizado para sinalizar uma unidade de registro temética nesta
entrevista:

Azul Periodos que fazem referéncia a concepcbes de Natureza da Ciéncia

Verde Periodos que fazem referéncia a planejamento e metodologias e sala
de aula

Vermelho Periodos que fazem referéncia & conhecimentos importantes e

considerados pelo professor e o que identifico, saberes da docéncia.

Amarelo Periodos que fazem referéncia a trajetéria de vida e influéncias
profissionais

W: E/ entdo hoje é dia 19, estou com a professora [1], é aproximadamente umas duas
horas da tarde, e a gente vai comecar a entrevista/ Se vocé tiver alguma pergunta em
relacdo a pergunta em si e quiser responder também.

P1: Certo.
W: E/ a primeira coisa que eu gostaria de saber, é em relacdo é/ qual a sua formac&o?

P1: Minha formacdo eu fiz Ciéncias Bioldgicas, bacharelado primeiro na Unesp em
Botucatu, e depois é/ o curso de ciéncias com habilitagdo em biologia na Unesp de
Bauru

W: E o0 que levou vocé a ingressar nesse curso?

P1: Em biologia?
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W: Uhum.

P1: Ah eu fui motivada acho que pelos professores do ensino médio mesmo, era uma
das disciplinas que eu gostava, desde crianga eu gostava de/de ser professor mesmo née?

W: Uhum.

P1: Acho que me empolguei e fui fazer biologia, s6 que quando vocé vai fazer biologia,
vocé tem outras/outros sonhos também né, vocé pensa em trabalhar em laboratério, em
pesquisar, tudo, tudo isso né/ Entdo acho que € o que levou a biologia mesmo/ tanto que
eu comecei pelo bacharelado, depois é que eu fiz a licenciatura.

W: E quando vocé se formou?
P1: Me formei em/ 1986.
W: E de 14 ha quanto tempo vocé comecou a lecionar?

P1: Depois que eu me formei/ eu tive dificuldade porque eu nédo era licenciada, eu era
bacharel né, entdo s6 me formei no bacha- na licenciatura em 1990/ entdo comecei a
trabalhar em/ 92/ acho que em 92 que eu comecei.

W: E como foi a sua graduacao?

P1: A minha graduacao?/

W: E, nisso é em relacdo a quem lembrancas vocé tem da sua graduagao.
P1: {Em que aspecto?}

P1: Ah eu tenho lembrancas/ sempre eu tenho positivas e negativas né/ eu tive grandes
mestres gracas a Deus, eu tive o privilégio de estudar numa boa universidade, entéo/
acho que a gente teve uma formacdo pessoal também ndo sé profissional ne e/ minhas
atividades de laboratorio foram excelentes né/ teve uma infraestrutura legal, tive um
corpo docente 6timo/ Mas sou de uma época tdo antiga que eu fiz patologia junto com a
medicina para voce ter ideia.

[risos]
P1: Muito maluco né? mas// é foi uma experiéncia diferente
W: E que, quais foram as disciplinas mais marcantes pra vocé?

P1: Marcantes, em zoologia foi uma area que eu, que eu continuei né estudando e//
Zoologia, que eu tive duas disciplinas de zoologia, duas ndo, trés disciplinas de zoologia
no bacharelado/ Eu acho que foi uma das mais marcantes, anatomia tambeém, anatomia
comparada também foi uma disciplina que me marcou, principalmente no primeiro ano,
que naquela época a gente dissecava um cachorro inteiro por grupo/ Hoje € maluco ne?/
E assim, tem as disciplinas que a gente tem lembrancas negativas, farmacologia, que
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tinha muita demonstracdo com animal e injeta droga, coisas que hoje sdo proibidas né
gracas a Deus, entdo tem essas, essas experiéncias que ndo sdo, que nao foram boas e
que a gente também se lembra ne/ e deixa eu ver se tem mais alguma disciplina/é eu
acho que foi mais a zoologia mesmo a area que eu mais gostei/ e a anatomia né, que eles
estdo super relacionadas né.

W: E/ vocé acha que a sua formagao contribuiu para a sua formacéo profissional? e de
que forma isso contribuiu?

P1: Eu acho que com certeza, porque acredito que/ €/ primeiro, uma das coisas que eu

ache primordiais é [lEINOCCHCHNEIOICIINICIUOICONIEHaE pra vocé tentar dar uma boa
aula/ primeira coisa é o dominio do conteldo, mas depois tem toda uma vivencia que

G RREIEERREaeSIOMeRtos, nt:o uma aula que as vezes eu dou aqui pro
terceiro [A], e pro terceiro [B], chega num terceiro da noite, eu hum consigo executar a
mesma aula/ entdo é aquela histéria ne/ acho que FESCORGNOSHUCHCXDCHICHCIGIa

W: Uhum.

P1: As vezes a gente até insiste, porque a gente quer terminar aquele assunto, mas/ 0
ideal seria realmente parar e comecar talvez de uma outra forma, porque aquela maneira
que vocé esta colocando ndo ta funcionando naquele momento.

W: Uhum/ como professor de biologia, 0 que vocé considera importante e que esteja
presente na sua aula?

P1: // Geral assim?/

W: Uhum.

P1: / Bom, & gente primeiro segue o curriculo, né, entfo ndo tem muito como fugir, mas
eu se eu pudesse escolher o que faz... O que pudesse ser dado, gl'acho que as vezes foge
UM’ potiquinho’pro aluno’ da escola pablica’né| tem coisa que vocé vé que vocé ta
trabalha um contedo Mas 0 aluno nUm/ num & envolvido/ eu acredito’que a gente
area ambiental que pudesse contribuir numa formacao mais geral do aluno, que nem, eu

acho que por exemplo é/ Com relagdo a corpo humano, eu acho que eles tem muita
dificuldade e isso praticamente ndo faz parte do curriculo/ ele esta assim/ bem/ é/
diluido em alguns anos ne, mas nao tem assim, eles vocé vé que ndo tem uma no¢do boa
no ensino fundamental, provavelmente porque eles ndo estavam preparados naquele
momento pra assimilar esse contetdo.

W: Uhum.
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P1: Né?.../

W: Como vocé/planeja suas aulas?

P1: Oh, eu planejo praticamente as minhas aulas em cima do livro didatico e do caderno

do'alunol Porque a gente trabalhou muito antes com aula/ com aula expositiva né, e tem
aula expositiva que num funciona, que nem vocé trabalha, quando eu ja trabalhei em
escola particular, eu trabalho uma aula expositiva junto com o aluno, vocé vai anotando,
registrando na lousa e explicando ao mesmo tempo, aqui ja num funciona isso./ Se o
aluno num copia antes, ele num presta aten¢do/ Entdo tem um ritmo diferente € muito
dificil, entdo planejo, a gente tem é/ planejado muito em cima das aprendizagens que € o
que eles querem, desenvolver habilidade e competéncia, entdo aqui para mim por
exemplo, ndo adianta o aluno conhecer fotossintese a fundo né, ele tem que entender o
processo e interligar esse processo/ com diversos topicos ai dentro da ecologia, entéo é/
Tem um caracter mais geral né, entdo a gente acaba seguindo o curriculo, porque
alguém estudou pra planejar isso pra que fosse trabalhado né/ sé que eu acho que é
deficiente em termos de/ contetdo, vocé tem que jogar um pouco do contetdo pra dar
uma melhorada nisso e preparar o aluno um pouquinho melhor pra isso

W: E que materiais vocé escolhe? Que vocé utiliza pra fazer esse planejamento?

P1: Esse planejamento, ah/ as vezes eu uso algum texto de internet, alguma pesquisa
Uma Coisa e €U posso mostrar Uma figuird./ Depois eu dei evolugdo, vocé estava na

aula de evolugdo né/ Que esse autor € bom, a Sénia Lopes e 0o César e Cesario uso
também porque eles trazem coisas mais assim/ atualizadas, coisas de pesquisa do Brasil
mesmo/ entdo eu acho que da pra utilizar legal, e a gente ndo tem muita condicdo de
ficar xerocando um texto e trazendo pros alunos, Entéo Voceé Usa o livro didatico porque
& mais préticoll A gente sabe que existem erros no livro didatico mas a gente usa um
pouco do bom senso, o proprio caderno do aluno também tem erros, mas a gente vai
lev/ vai levando.

W: E como costuma ser uma aula tipica sua?

P1: Uma aula tipica/ Ellima’aula‘onde eu desenvolvo timassifuacao de aprendizagem
principalmente Usando o cadero do aluio] essa eu acho que a aula assim foco ne/ Elld

gonceito, vamos supor eu trabalhei da forma como ele colocou pro aluno ja comecar a
montar uma cadeia alimentar e depois uma teia alimentar, ai terminei isso, eu entro com

o conceito. Entéo depois que eles montaram ai nos vamos na lousa diferenciar teia de
cadeia ai eu'construio o conceito com eles, mas esse conceito ndo vem pronto do caderno

do aluno, entdo o caderno ele é pobre em termos de, termos de conteudo, ele é rico em
desenvolver atividade, em fazer as vezes o aluno relacionar né?
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W: E agora esse outro conjunto de perguntas ele ta mais relacionada a parte da Ciéncias
mesmo.

P1: Ta bom.

W: E... Pra vocé qual seria a diferenca entre o conhecimento cientifico e o nio
cientifico? Né, se existe um grau de valor entre esses dois e porque que isso existe?

P1: E, existe um grau de valor entre o cientifico e o ndo cientifico, porque a partir do
ndo cientifico pode servir de base para a construcdo do cientifico, que é a vivencia do
povo, muitos medicamentos foram desenvolvidos a partir disso, e € a mesma coisa em
relacdo a ciéncia basica. Nao existe ciéncia aplicada em beneficio do homem se o
homem nédo conhece a ciéncia basica, entdo hoje ela ndo é muito valorizada, se vocé
mandar um projeto pra Fapesp hoje, se for aplicado a Fapesp vai financiar rapidinho, se
for bésica vai pensar né, que é aquilo importante, mas sem a ciéncia basica vocé ndo
tem ciéncia aplicada né?/

W: Se vocé pudesse colocar uma diferenca entre esses dois...
P1: {Bésica e aplicada?}
W: Qual seria?

P1: A ciéncia basica ela busca o conhecimento/ por conhecer, que na verdade é a
definicdo que eu sempre falo para os alunos, qué que é ciéncia? E o conhecimento/ O
homem, ele faz ciéncia em primeiro lugar por conhecer e depois ele usa esse
conhecimento basico, que é o conhecimento conhecer por conhecer. Porque o homem é
curioso, entdo ele busca o conhecimento e a partir desse conhecimento/ o homem né/ o
cientista vai desenvolver a ciéncia aplicada, mas para isso ele vai precisar de basico,
sem o basico fica dificil desenvolver o aplicado.

W: Certo, entdo é/ Como vocé ta definindo esse basico, esse conhecimento basico...?

P1: E, &€ um conhecimento que é produzido pelos cientistas né? Por alguma curiosidade
por alguma sei 1a/ Cada pesquisador tem uma linha de pesquisa entdo ele vai definir
aquilo como importante para melhorar o conhecimento naquela area e isso vai ser
utilizado, pode ou néo ser utilizado posteriormente como base para que se desenvolva
uma aplicagéo para 0 homem em beneficio do homem do planeta.

[risos]

W: E/ Como vocé descreveria para os seus alunos, a maneira que os cientistas
trabalham?

P1: E a gente costuma falar um pouquinho né? Do método cientifico né? Que existe
uma ordenacao, que ele precisa pensar numa hipotese. Inclusive o préprio caderno do
aluno tem uma atividade que a gente trabalha com isso, entdo ele usa um pouco da

161



historia da ciéncia para falar sobre isso, ele fala sobre vacina/ Ndo é o da vacina, sera
que é o da vacina?/ E que ele mostra que o pesquisador, por exemplo, chegou ao
primeiro antibidtico, ele ndo estava pesquisando aquilo, entdo ai vocé define
caracteristica do pesquisador ai vocé pode falar do método cientifico, dessa ordenagéo
que o cientista ele tem que estar preparado para resultados muito/ diferentes e ndo pode
jogar as coisas fora, ele tem que interpretar aquilo que ele tem. Entdo tem que ser um
tem aquelas carateristicas que a gente fala do pesquisador, observador, capaz de
interpretar, de raciocinar, de lancar hipoteses, entdo a gente trabalha com tudo isso, o
que é uma hipotese, 0 que € um resultado né?/ Isso tem, acho que é num primeiro ano
que tem uma atividade, no ultimo bimestre que a gente trabalha com essa questéo.

W: E como vocé definiria os elementos mais importantes desse trabalho/ dos cientistas?
P1: Dos cientistas/ Elementos...

W: O que na atividade desses cientistas vocé vé que é fundamental?

PL: E disciplina, método €./ Raciocinio, leitura, definigio de metodologia,

W: Certo, e na sua opinido, 0 que seria a ciéncias, no caso as ciéncias naturais?
P1: as ciéncias naturais...

W: Uhum

P1: // Essa é mais dificil...

[risos]

P1: Que é 0 que a gente trabalha é mais dificil!

W: Sim, sempre €.

P1: E a ciéncia natural é o que vai.../ O conjunto de conhecimento que estad sempre
mudando ao longo do tempo né..?/ Sempre lembrando que a ciéncia é alguma coisa que
néo € uma verdade absoluta, isso é importante que a gente fale, mas que sempre uma
atividade feita por um cientista, um trabalho feito por um cientista base para que outro
faca outro trabalho né? E que novas ideias venham acontecendo, entdo a ciéncia/ De
colocar de uma maneira geral, inclusive as ciéncias naturais né que ta ligada aos seres
vivos, ao ambiente a0 homem né?/ Na verdade é a natureza como um todo né, os seres
vivos inclusive 0 homem como parte da natureza, entao as ciéncias naturais estuda o
homem né como integrante do ambiente e como parte da natureza

W: E... E 0 que vocé acha que torna essa ciéncias naturais diferente dos outros ramos do
saber, como a arte, a religido, a filosofia/ as ciéncia humana no geral... O que tornas
essas duas ciéncias diferentes?
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P1: Diferentes? Essa é dificil também.../

[risos]

P1: //O que torna as ciéncias naturais diferentes de outras ciéncias?
W: No caso a psicologia, a filosofia...

P1: E eu ndo sei, as ciéncias, as ciéncias naturais as vezes tem muito a ver com o
emprego da metodologia. Ndo conhego a metodologia pra desenvolver outras ciéncias
como a filosofia. Eu acho que é mais uma questdo de argumentacdo, a gente trabalha
muito com a questdo da experimentacdo na biologia, com a questio da experimentagéo,
com a questdo da observacéo, de interpretacdo né?/ Acho que as ciéncias naturais esta
muito ligada a 1sso// Néo sei se filosofia, psicologia, ja sdo mais ideias de autores né/ O
NOSSO parece que é uma coisa mais que segue mais uma metodologia, claro que existem
diversos autores que definem né/ Sé o conceito de espécie.../ sdo muitos, também é
complexo, mas eu acho que sei la, dentro das ciéncias biologicas a gente tem essa
questdo da utilizacdo desse método cientifico, da questdo das observacGes né, da
interpretagdo desses resultados, como uma coisa mais/ Aquilo que vocé viu, dentro da
literatura, aquilo que vocé constatou né no seu trabalho e o que que significa aquilo.
Qual que é a conclusdo que vocé tira daquilo, acho que talvez ndo seja uma coisa so de
teorizar né? Existem as teorias né, mas elas partem de uma base concreta, mais ou
menos concreta daquilo que vocé conseguiu verificar ou experimentalmente ou
observando a natureza, mas ela € uma interpretacdo tambeém né/ E possivel de ser
contestada obvio.

W: O que vocé quer dizer com método cientifico?

P1: Método cientifico € um conjunto de etapas né, que parte de uma, partiu de uma ideia
incialmente que vocé langa uma hipotese para vocé tentar resolver um problema por
exemplo, e existe todo uma serie de etapas de serem seguidas para vocé chegar numa
conclusdo/ Entdo precisa de um é/ colocar uma metodologia pra testar aquela hipotese
que voceé langou, pra tentar resolver um problema e depois vocé chega nos resultados e
pra vocé interpretar esse resultado para vocé ter uma conclusdo. Entdo o metodo
cientifico ele compreende uma serie de... Uma serie de etapas para vocé chegar numa
conclusao, chegar numa/ Alguma coisa teorica né?

W: E/ vocé acha que existem diferengas entre uma teoria cientifica e uma lei cientifica?

P1: Teoria e lei?/ eu ndo sei bem a diferenca de lei para teoria, porque a teoria ela € uma
explicacdo de um resultado que vocé obteve, claro baseado na literatura. Agora lei eu
ndo sei exatamente a diferenca//

W: Falta pouco.
P1: Tudo bem!
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W: E... Depois que os cientistas desenvolvem uma teoria cientifica, ai aqui, te dou
dando como exemplo a Teoria da Evolucdo, essa teoria pode mudar? E porque que ela
pode mudar?

P1: E ela pode, porque a ciéncia ndo é uma coisa estatico, muito pelo contrario, ela é
dinamica ne? Inclusive hoje falando de evolucdo, vocé tem um cladograma que vocé
interpreta hoje, que estd no livro hoje e ja ndo é o mesmo que estava lendo
provavelmente, vocé compra a edi¢cdo de um livro né/ Que dizer, € uma dindmica,
porque? Porque as pessoas continuam pesquisando, tem novas descobertas e essas
novas descobertas trazem novas ideias, novas hipoteses, novas propostas. Entdo com
certeza, tem algumas mais solidas né, mas tudo é contestavel e também tem ...

[A professora [1] é interrompida por outro professor que entra na sala e termina a frase
dela segundo as ideias dele. A professora [1] ndo termina de dizer 0 que pensa e encara
como encerrada a questao].

W: Na sua concepcao, 0 que seria um experimento?
P1: Um experimento?//
W: E esse desenvolvimento cientifico, ele requer experimento?

P1: Nao necessariamente, quer dizer, grande parte € feita com experimentos née? Se vocé
pegar a area medica, por exemplo, a area de testar medicamentos, praticamente sao
experimentos, nem todo o conhecimento cientifico é gerado através da experimentacao

W: Por qué?

P1: Por qué? Porque existem outras formas de vocé fazer uma pesquisa sem
experimentos. Por exemplo, observagfes na natureza por exemplo, ndo requer uma
experimentacdo. Eu posso fazer uma observacdo de sei 14, animais que se reproduzem,
ai eu vou verificar na natureza como é que isso ocorre, fazer uma observacao
comportamental, existem outros, outros tipos.../

W: E como vocé define um experimento?

P1: Ah um experimento ele segue um, ele ta dentro de um método cientifico, um
experimento ele tem que ser controlado, entdo ne, vocé tem que comparar alguma coisa/
tem que ter uma varidvel pra vocé analisar se é realmente aquilo que vocé esta
investigando, porque ta alterando né? E uma experimentacdo/ O qué que é um
experimento? O experimento € primeiro né, vocé ndo tem que usar um individuo so,
vocé tem que usar mais de um individuo, vocé tem que ter o experimental e o controle.
O experimental é aquele que vocé vai testar e o controle, aquele que vocé vai/ Oferecer
uma condic¢do normal diferente do que o do experimento, pra que VOCcé possa comparar
e chegar aos seus resultados.

W: Uma ultima pergunta, ela € um pouquinho mais grande, eu vou ler.
164



P1: Tudo bem, ta.

W: Acredita-se que ha 65 milhGes de anos atras os dinossauros foram extintos. Das
hipdteses formuladas pelos cientistas para explicar a extingdo, duas contam com grande
suporte. A primeira foi formulada por um grupo de cientistas e sugere que um asteroide
acertou a terra a 65 milhdes de anos e levou a serie de eventos que causou a extingéo. E
a segunda hipdtese formulada por um outro grupo de cientista, sugere que as erupgdes
vulcanicas massivas e violentas foram responsaveis por essa extingdo. Como é possivel
que essas diferentes conclus@es é.../ Possam existir se 0s cientistas em ambos 0s grupo
tiveram acesso e usaram 0 mesmo conjunto de dados para tirar suas conclusdes?

P1: Poxa essa € dificil hein, eu ndo sei responder. Um fala do asteroide, provavelmente
teve o resfriamento da terra, a outra fala do calor né, seriam as erupcées né...

W: A, é.../ O importante dessa pergunta que eu quero saber €, a partir de uma situacao
em que vocé pode tirar dois tipos de conclusdes, como isso é possivel dentro da ciéncia,
se eles tiveram acesso a0 mesmo conjunto de dados?

I
W: Pode ser colocados outros exemplos aqui, foi o que eu achei mais facil pra colocar...

P1: // E porque isso s3o hipGteses né, sdo duas hipoteses que tentam explicar né/ Como
que eles poderiam ter partido dessa ideia? Tendo o0 mesmo conjunto de dados//?

W: Como é possivel que existam duas ideias tdo diferentes partindo de um mesmo
conjunto...

P1: Ndo de um mesmo problema, de um mesmo conjunto de dados disponiveis para
explicar o problema.

W: Exatamente.

P1: Teria algum outro exemplo? Seré que a gente/ VVocé pensou em alguma outra coisa?
W: Hmm...

P1: Que ficasse talvez mais facil de responder?

W: O que eu estou querendo identificar com essa questdo sdo compreensdes da ciéncia
em fatos que sdo controversos, é.../ Se por exemplo € possivel que exista essa diferenca
e como € que elas existem ao mesmo tempo partindo de uma mesma situacdo, entao se
por exemplo, eu tenho s6 um fato, porque existem ideias que falam que essa pilha é feita
de ferro e outros pessoas dizem que ela é feita de litio...

[nesse momento da o sinal de intervalo e os professores entram na sala conversando, é
dificil se comunicar com a professora entrevistada]
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P1: T4, de um mesmo fato, como que eu posso ter...
W: Conclusdes diferentes.

P1: Téo diferentes// Eu ndo sei responder essa pergunta, talvez as interpretacdes sdo
diferentes, essa eu ndo sei, eu realmente nao sei.

W: Tudo bem!
[risos]
W: E isso professora, muito obrigado, eu vou terminar as transcricdes e assim eu trago.
P1: T4 bom!
Apéndice D — Primeira entrevista com a Professora [2]

Cadigo utilizado:

W: Wanderson, eu, o entrevistador.
P2: Professora [2]

/: pausa curta (1~2 segundos)

/I: pausa longa (3+ segundos)

{ }: vozes se interpdem

[ ]: observagbes minhas

Codigo de cores utilizado para sinalizar uma unidade de registro tematica nesta
entrevista:

Azul Periodos que fazem referéncia a concepcdes de Natureza da Ciéncia

Verde Periodos que fazem referéncia a planejamento e metodologias e sala
de aula

Vermelho Periodos que fazem referéncia & conhecimentos importantes e

considerados pelo professor e o que identifico, saberes da docéncia.

Amarelo Periodos que fazem referéncia a trajetéria de vida e influéncias
profissionais
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W: Entdo é/ hoje ¢ dia vinte nove, essa entrevista € com a professora [2] e/ como eu
tinha explicado antes, aqui sdo dois conjuntos de perguntas, primeira coisa que eu
gostaria de saber € qual a sua formacao?

P2: E/ eu fiz 0 ensino fundamental e médio num colégio de freiras, Colégio S&o Jose em
Bauru e depois fiz a faculdade que hoje é a Unesp e antigamente era a fundacdo
educacional de Bauru.

W: Ah sim, qual é/

P2: {Biologia € meu curso}.

W: Qual foi o ano?

P2: Entrei em 76, 1976, sai em 1982.

W: E/ e qué que te levou a ingressar nesse curso?

P2: Hm/ Na época no colégio foi passado, isso eu t6 com 59 anos, imagina o tipo de
filme que foi passado, um tipo de um filminho, uma animag&o foi passado no auditorio
mostrando o corpo humano por dentro e os soldadinhos levando os alimentos até o /
estomago, intestino, etc e eu fiquei curiosissima de imaginar como serd o corpo humano
por dentro/ E depois veio a curiosidade mais na parte de genética, né, como sera que um
ovulo fecundado por um espermatozoide vira um neném/ Forma bracinhos, entdo foi
essa a curiosidade, a intencdo apesar de eu fazer licenciatura era querer depois ir para a
pesquisa, iria depois fazer bacharelado e meu sonho era ir para area de pesquisa/ Nunca
dar aula, mas no meu do caminho, um roubo que houve na loja do meu pai, fui trabalhar
com ele durante os anos de faculdade, logo dos primeiros anos em diante, transferi para
de noite a faculdade e passei uns 15 anos trabalhando em comercio né, pra depois entrar
na educacéo.

W: Legal, e/ quando vocé comegou a lecionar de fato?
P2: Em 2002.
W: E/ e como foi essa sua graduacdo?

P2: Bom, foi uma fase adaptacdo, a loja havia sido fechada é/ Minha irm& dava aula é/
em pré-escola e eu sempre falava que jamais eu seria professora porque cuidar de 30,
30-40 criangas um petulante, outro arrogante, um timido, um bagunceiro e ter que quase
reeducar em sala de aula, que eu preferia catar papel na rua, virar lixeira, mas jamais
entraria na educagéo/ (EHUOIGONNECNANNOSONAIDOSIIVISIANSCICHOMONCNOUENTEIADEIN
BERIBIRIERIE, </ Por cu ser catdlica, tinha algumas coisas que eu achava estranho dentro
da minha religido, certas coisas meio impostas, ElNSCICHOMONCICIERIOSO eRUCIItE
que abre para todas as religiGes e ali trabalhando o lado mental junto com o espiritual, é/
Eu percebi que em todos os seres humanos existe o filho de Deus perfeito, mas que ha
pessoas que as vezes ndo sabe que o é/ E que eu queria trabalhar dentro de algum local
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que eu pudesse dar essa contribuicéo, foi quando eu entrei em 2002, professora eventual
é/ Assim tapando buraco as 10 da noite, as escolas me ligavam e quando eu comecei a
trabalhar com isso, ja caiu o reforco de matematica na época que eu detestava, porque
eu fui pra biologia por ndo suportar matematica também e por necessidade financeira na
época. Gostei e comecei a trabalhar bastante nessa area tambeém e fiquei anos

trabalhando com biologia e matematica hm/ [EEilNGDICHUIZatoRpoIUCICIRconscou
também aplicar a teoria positivista que eu gostaria e acabei adorando, apesar de sala de

aula ser uma loucura, loucura, é surreal, tudo que 0 governo as vezes nos passa,
infelizmente eles estdo atras de uma mesa, ndo estdo vivendo o dia a dia, e é totalmente
impossivel dar assessoria correta a todos os alunos/ Como trabalhei sete anos na
fundacdo casa em Bauru tinham 5 anos, tinham 10 alunos, tinha um agente na porta, eu
falo que aquilo parecia um colégio de padre e os meninos no final do ano tinham
aprendido matematica, tinham aprendido biologia, simplesmente porque sdo poucos
alunos e da pra vocé dar assisténcia, infelizmente no estado com salas lotadas a gente
ndo consegue fazer o trabalho que a gente gostaria/

W: E na sua graduacédo, quando vocé fez seu curso, quais disciplinas te chamavam mais
a atencdo? Porque assim?

P2: Ecologia, e genética, eram as duas// Ecologia em termos de/ né, trabalhar muito o
meio ambiente, a conservacao a sustentabilidade, eu achava isso importante e ainda ndo
estava sendo tdo divulgado, mas sempre achei, e a genética, mas sempre a curiosidade,
colocando assim/ Um ser superior atrés disso, como serd que as pessoas néo acreditam
BIBRIE - cu trabalho bem o Big Bang na sala de aula, sem problema nenhum de se
chocar religido com ciéncia. Ndo se choca mais é/ para mim nunca se chocou, tem
pessoas que acham que sim e/ Entdo foi um trabalho assim/ gostoso porque foi um
aprendizado pra mim, tem sido um aprendizado.

W: E como vocé acha que a sua graduacdo contribuiu para o seu lado profissional hoje,
como vocé é hoje...?

P2: Financeiramente e mentalmente, de que jeito?
W: Isso.

P2: Vocé diz em tudo?

W: Uhum.

P2: Bom/ pessoal cospe muito pro alto e fala o que a gente ja sabe de cor e salteado que
professor ndo é bem remunerado, isso a gente ja sabe e muito ca entre nds pra mim que
trabalhei € no meu caso, meu pai tinha joalheria e otica, depois meu marido teve uma
fabrica de bebidas, depois trabalhamos também com parte de perfumes, sabdo em
pedaco, de varias coisas, em todos os setores ninguém é bem remunerado né? A gente
diz que o professor é um formador, ele deveria ser mais, sim/ mas isso eu acho que ja é/
é ser redundante, ficar repetindo uma coisa que todo mundo ja sabe e ficar reclamando
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de uma coisa que todo mundo ja sabe, é/ Eu acredito que financeiramente pra mim foi
bom, e/ se tem uma garantia no estado... Sim e se tem algumas regalias que muita gente
ndo tem por ai, mereciamos mais sim mas/ indo para um outro lado como ser humano, é
uma troca de informagfes importantissima entre mim e 0 meus superiores e 0S
educandos, vocé fica cada vez mais atualizada, né/ Vocé consegue compreender a
cabeca do adolescente porque vocé esta no meio dele entdo eu estou ensinando biologia,
mas eles estdo me ensinando paciéncia entre aspas, jogo de cintura, EEICHIGIIIOISE!

W: Hm/ Na sua graduacao, vocé teve alguma disciplina voltada a area da educagédo?

P2: [risos] Como faz muitos anos, tinha didatica sim/ tinha, tava pensando mas eu néo
me lembro, me veio na cabeca, tinham sim, mas ndo era tdo aprofundado quanto é
atualmente né, num se compara com a atual.

W: E/ vocé como professora de biologia, 0 que vocé considera que seja importante e
que esteja em suas aulas?

P2: Importante nas minhas aulas... EiCROMCHIGHCHICCHUaCDaHCChicIeueIos
RIROSIEICOISINRRCINAIRE/ Sc o aluno muitas vezes ndo gosta de biologia, mas gosta
da professora ele acaba aprendendo, tem uns que por si s6 ja gosta, ElGOICHIECHOIIUC
RS REIONRassE. sc csse nosso relacionamento estiver

bem, mesmo aquele aluno que eu te disse, da fundacgéo casa no final do ano, eu as vezes
recebi bilhetinho dos meninos que eram né infratores falando: professora eu num sabia

que era tdo fcil, como eu sou grato a senhora/ [ESCHDIGHINNCIUNISAIGHIONGUCINGONE
e CHENEIONAISNEORERLS (orofessora se emociona]

P2: Entdo eu acho que essa afinidade, ai a aula flui legal, sinto que eu mesmo como
professora amo de paix&do trabalhar cadeia alimentar, teia alimentar, &/ Algumas &reas,
ndo suporto muito algumas partes de genética, que nem o cromossomo X, a segunda lei
de Mendel, eu num/ No estado, o cara compreendendo quem foi Mendel, a primeira lei
de Mendel, e porque que a mée dele que casou com o homem de olhos castanhos e ela
também tinha, e ele nasceu azul, t& bom demais, infelizmente é uma clientela/ que de 40
talvez 1 ou 2 vai tentar uma faculdade, porque ele precisa ir para 0 mercado de trabalho/
Entéo pra mim 0 mais importante é eu pegar a matéria biologia e conseguir é/ misturar
eSO REENIENEIGEENEERSEOSMRIES] (0 sempre falando em sala de
aula: gente num tem/ e tem evangélicos as vezes escutando, eu sei porque meu filho se
tornou evangélico, a cabeca pra mim ficou um pouco mais fechada, agora td mais
aberta/ Mas quando vocé vai falar de Big Bang/ “Qué vocé acha: criacionismo ou
evolucionismo”, ja da aquele “aué” [giria para bagunca] na sala de aula e sempre eu
reporto a uma coisa hm/ “Ta bom, o Big Bang existiu? Existiu. Mas e quem que fez ele
antes? Que foi que deu o peteleco no Big Bang?” Tem que ter existido, entdo para com
esse negocio que Deus criou 0 mundo em sete dias ou que o Big Bang criou o0 universo

todo, ndo/ [EXISICINMISCHSUDCHOMENIOs porque ninguém, e eu brinco com eles em sala

de aula direto, quando chamo eles de filho de Deus perfeito toda hora, "para" vocé ta
169



com vontade de pegar no pescoco, "para filho de Deus perfeito, para vocé é filho de
Deus" "Credo professora mas eu sou um capeta”, eles mesmos falam, “Vocé é, vocé s
ndo sabe que vocé é. Vocé ficou a noite inteira fazendo seu pulméo funcionar? Vocé
ficou a noite inteira falando "oh coracdo, meu oh, funciona, bate ai". N&o, existe uma

forca superior a nés, ne/ [EiGOIUIGOSIONNNIOIICHAZEHESS AUl OIGUCIC NGO
ICREESEONMEICNEBISBIES, cja as de classe mais inferior, porque pai e mée teve

que sair para trabalhar fora e o filho foi criado na rua, ou seja de classe superior que 0
pai pra poder comprar o tempo que ele ndo consegue dar pro proprio filho, ele da, ele da
coisas e 0 moleque quer o celular de terceira de ultima geracdo todo ano, é/ Eles estdo
precisando disso, ndo/ na nossa época a gente chegava na escola e sentia prazer de ir pra
escola. Esses dias mesmo eu assisti um video que eu acho engragadissimo, apesar de eu
ser catdlica, ndo tenha nada contra, € um pastor chamado Claudio Duarte que é
divertidissimo e ele deixou bem claro: “cadé, eu ndo sou a favor de espancar, de jeito
nenhum, mas uns petelecos quando a crianca ainda ¢” / Precisa de ter limites, precisa,
nos estamos dando bens materiais pros nossos filhos ou estamos jogando nas maos de
creches, ndo existe mais mdes educando em casa entdo ele chega na mao de um
professor em sala de aula, que é surreal, as coisas que uma menina de 10 -11 anos fala e
responde pra vocé de forma arrogante e petulante né/ Entdo é esse trabalho ai que
precisa ser feito com a molecada.

W: E como vocé planeja as suas aulas?

P2: Bom, anfigamente atraves de um 1ivio didatica, que eu escolhia e ia 14, AGOFA0S
gsse caderno do aluno e do professor, ja vem né o/ Infelizmente a gente ndo consegue

cumpri-lo 100% e adicionar, porque ali vem ideias 6timas de sites, de filmes, de tudo,
mas exatamente por causa dessa quantidade enorme de aluno em sala de aula eh/ VVocé
perde muito tempo as vezes chamando a atengéo, as tuas aulas ndo entrar e dar uma aula
e ponto final, né, vocé as vezes pra ajudar um aluno, voceé as vezes percebe que eles ndo

estdo muito legal, vocé tem que chegar a ele e dar essa assisténcia, Entao o planejamento
100%dali’ como"posso’ adicionar Uma pesguiisal Em cada classe eu trabalho de uma

forma, tem classe que adora fazer leitura compartilhada, adora, adora, entdo pegamos o
livro, “Gente vamos 4, relacBes ecoldgicas, vamos fazer um resumo, um ensino”. No 9°
ano vocé ensinar eles, a ensinar eles a fazerem um resumo, eles ndo sabem eles/ chegam
nas nossas maos no sexto ano, as vezes sem estar alfabetizado é/ Muitas vezes ele ndo
conseguem, ndo tem habito de leitura, porque eles estdo acostumados a apertar qualquer
botdozinho seja de computador ou de celular, tudo esta muito pronto no mundo de hoje.
Antigamente nos nas ferias, o professor de portugués mandava a gente ler um livro "O
Guarani" de uma grossura enorme, e chegar em agosto e entregar o trabalho, eu muito
preguicosa lia o primeiro capitulo e o ultimo, t4? E entregava o trabalho, eu tinha essa
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“sem vergonhisse” que eles tem, todos passaram por essa fase, mas era exigido, e a
crianga tinha ainda esse habito de leitura, hoje em dia com toda a midia que tem
tecnologia, eles ndo tem mais habito, entdo quando eu pego uma classe que eu percebo
que um quer competir com o outro para ler,

resumo, me deem uma ideia. Eu fico instigando eles a fazerem aquele resumo, muitas

vezes quando o curriculo esta atrasado por motivos de feriado por motivos de problema,

na escola, por motivos de ter vindo palestra, atrasou, gU'SoU obrigada a pegar o resumo’,

W: Nesse/ Nesse planejamento do resumo, que material que vocé usa para montar?

P2: Internet, livros didaticos.
W: E/ como esse livro é escolhido?

P2: E/ Geralmente no més de/ replanejamento, no més de julho é/ E escolhido o livro do
ano que vem. Entéo as editoras deixam nas escolas alguns exemplares, e 4-5 editoras e 0
préprio professor da area vai ver qual livro ele quer, ai nos temos duas opg¢des, vocé
manda duas opcdes que eles podem ndo ter no momento, e no ano que vem vai chegar,
as vezes chega a primeira, as vezes chega a segunda, as vezes ndo chega a que nos
pedimos, por algum motivo de que se esgotou, 0 governo ndo tinha e manda o que da.

W: Entendi, e como é uma aula tipica sua?

P2: // Uma aula tipica minha/ Complicado hein/ Minhas'aulas| geralmente eu entro em
sala de aula, fenho/esse jeito de falar demais, ¥ir demais; brincar demais, ¢ tanto que 1
na fundacgdo casa eu era chamada pela direcdo e eles falavam: “[Professora [2]], vocé
esta querendo carregar eles no colo, vocé esta achando que é maezona deles, eles estdo
aqui numa reclusdo, vocé ndo pode brincar tanto com eles”, e eles ndo sabiam que com
esta atitude, era diferente, eles desabafavam coisas que eu nem podia contar pras
pessoas, mas que dava para contribuir, entdo eu costumo entrar na sala de aula //
Brincando positivamente, j& tenho mania, porque eles sio muito barulhentos) tenhd
mania de bater a régua na mesa “pessoal, pessoall®, "credo professora", "néo estou te
escutando”, faco a minha chamada antes, ja peco pra eles irem abrindo, até acabar a
chamada, eles abrirem o livro... Acabou a aula. Entdo ja Vamos na atividade que Vai
variar da leitura compartilhada que eu gosto muito, &/ Em segundo plano eu também uso
s, como se fala... ©s conhecimento prévios/ solto e escrevo na lousa e brinco com eles:
"gente, competi¢do”, eu brinco com eles de que respirou na minha aula ganha ponto.
Entre aspas, mesmo que 0 cara Seja preguicoso, e permito porque a gente sabe que no
governo a maioria dos professores, permite um dia, "ah professora hoje eu estou com
uma preguica”, "hoje vocé pode ficar ai de boa, mas na proxima vocé/" E, entdo mesmo
aquele cara que ndo ¢ assim de fazer as atividades corretamente, quando ele fala/ "gente,
vocé que ndo gosta muito de escrever, oh participa agora, vocé ja esta ganhando ponto".
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Entdo fica uma competicdo entre eles ne/ gntao ja usei também, uso menos, mas gostaria
de usar 0 mapa conceitual, que geralmente nos livros é existiam e existem em alguns la
no final do capitulo, eu gosto de as vezes por 0 mapa conceitual primeiro na lousa pra
informa-los do que eles véo aprender, e ver se alguém conhece alguma coisa, né?
Hmm/ Toda aula minha no final da aula eu tenho costume, quase toda se pular uma é
muito, de vistar o caderno deles, vistar a apostila deles, por causo deles ndo terem/ se
eles nao sao cobrados, principalmente na/ Eles ja ndo sdo de fazer nada em casa, na sala
de aula vocé tem que pedir para desligar celular quase que direto ne? Entdo é um
costume assim, "hoje vai valer 10 pontos, amanha vai valer 15 pontos, gente vamos
construindo a nossa nota, ah/ Eu construo o meu salario todo dia, vocé constroem/"
tenho o costume de brincar com eles, que nosso PAC, a nossa forma de o/ De o avalia-
los é PAC, me deu uma ideia assim do nada, anos atras, é o "programa de aceleramento
de crescimento”, mas ndo é do Lula, é nosso, do crescimento intelectual, participacao
em sala de aula, que sdo esses pontos que eles vdo somando, somando, somando,
somando... Até o final do bimestre eu faco uma somatoria desses pontos, "ah tem aquele
nerd da sala que atingiu 60 pontos, o outro atingiu 55, o outro atingiu 50", ndo é a s6
guem atingiu mais, € uma faixa, uma faixa vai ter uma nota tal, Avalia¢do, que eu ndo
costumo dar uma avaliacdo €/ Multipla escolha, gosto mais de pesquisa em sala de aula,
geralmente individual e Comportamento, o C de comportamento, P de participagédo, A
de avaliacdo, C de comportamento, porque o comportamento da pessoa ndo s6 como
educacéo que eles estdo precisando muito, mas eu falo pra eles, inclusive com o colega
do lado que muitos de vocés tem costume as vezes de brincar com brincadeiras tontas,

um colega falou "o pessoal alguém tem um lapis, perdi 0 meu”, EHCIIDESSOMGUCIANE
ViDEECRNIETCNANRIOINESY, < ¢ o toma l4 da c, EICIEEECAOIGNEARE0, cous ¢
efeito, eu falo muito disso em sala de aula, é sdo leis [EINDIGIOURDAIGUNNCINGORCH
oo eENge -/ Entao sdo aulas assim.

W: Entdo é/ Na sua opinido, agora é um/ Esse € um conjunto de perguntas mais
relacionadas a ciéncia natural em si, é/ Qual seria para vocé a diferenca entre o
conhecimento cientifico e o néo cientifico?

P2: Conhecimento cientifico é o comprovado...

W: E aquele de senso comum, é/

P2: Qual seria 0 que pra mim?

W: A diferenca entre o conhecimento cientifico da ciéncia e 0 senso comum.
P2: O senso comum/

W: E... O conhecimento ndo cientifico.

P2: Bom, conhecimento cientifico, o cara precisa vamos dizer assim, se inteirar de uma
certa situacao, estuda-la bastante para depois aplicar os seus experimentos, vamos dizer
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assim, como se fosse 0 que o Gregor Mendel fez, certo/ Ele ficou sabendo la da teoria
da evolucédo do / Darwin, ele falou "opa, perai*, deu um despertar, ndo foi s6 aquele tipo
de monge que ficou s6 rezando né/ Ele bateu a curiosidade dessa evolucdo, ele foi ler
sobre o assunto, foi compreender melhor para depois fazer as experiéncias e ai vem
para se tornar um conhecimento cientifico mesmo, tem que ser aplicada, ser testada
varias vezes, entdo € uma coisa bem comprovada, ja o conhecimento/ qual o termo que
VOCE UsSou que eu ja esqueci?

W: Na&o cientifico.

P2: Nao cientifico/ é/ empirico, por teste, ou porque eu ouvi dizer, porque eu ACHO
que € bom, é/ que eu vou testar, entdo nao € uma coisa comprovada, estudada durante
Varios anos.

W: E vocé acha que existe um grau/ um nivel de valor entre eles? Se um é mais superior
ou o outro mais inferior?

P2: Ndo, em nada na vida eu acho que tem a superioridade um ou outro, eu acho que
que o equilibrio que € ideal//

W: E/ como vocé descreveria para os seus alunos a maneira como um cientista trabalha?

P2: // Qué que foi que eu expliquei pra eles... Agora eu ndao lembro em que aula foi/
hm// bom, ndo vou lembrar, eu queria lembrar exatamente uma situacdo que aconteceu
agora ha pouco tempo, hm/ Exatamente assim, existe essa curiosidade, que nem quando
eu passo para eles uma , um pesquisador chamado Massaro Emoto, um japonés que
fotografou as moléculas de agua e a influencia, ndo sei se vocé ja viu isso na internet, é
lindissimo, passou até dentro de um filme que se chama "Quem somos nds", na , no/
metro de Nova York, aparece as fotos dessa experiéncia cientifica, entdo um exemplo
que eu expliquei para eles usando isso, €/ Esse pesquisador, e sabendo que a maior parte
do nosso corpo € possui agua, ele fez experiéncias durante oito anos, se as influencias
das palavras positivas e negativas na agua, entdo ele separou agua de diferentes partes
do mundo entdo veja bem o tempo que ele levou, € o que eu falo para eles, primeiro ele
teve a curiosidade, ta, depois ele teve a possibilidade mentalmente, "N&o sei, sera que
aquela mulher que tava tetraplégica numa cama" porque ele leu essa reportagem, " e ela
sO de agradecer, os médicos ndo entendem porque ela voltou a andar, que influencia
teria as palavras positivas e de bén¢dos no corpo dela” e ai veio a ideia, bom/ agua, agua
€ 0 que tem mais no corpo, e ele trabalhou durante esses oito anos com a equipe dele,
entdo é um trabalho que tem que ser repetido muitas vezes porque depende do local, da
temperatura, de uma serie de coisas, e ele pegou a agua de varias partes do mundo e
colocou em duas salas, numa sO se falava e escutava coisas positivas, e na outra
negativas, depois ele congelava as aguas e fotografava, e ai as moléculas de agua entdo
que entdo, de uma musica que ele colocava "a valsa da despedida”, elas estavam se
separando, de palavras positivas, pareciam vitrais lindos de igreja, e de coisas negativas
"te odeio, tenha raiva, ndo sei 0 que, pa pa pa", entdo eram moléculas.. Todas horrendas,
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entdo eles comprovou através de fotos né e dessa experiéncia, que as palavras que a
gente usa nesse dia-a-dia seja para nos mesmos ou pros outros, ne/ Entdo vocé ja
trabalha a parte cientifica e aquela parte que eu gostava, eu busco muito isso, entéo
explico pra eles exatamente como se fosse/ eu expliquei da vez que eles me
perguntaram, como se fosse isso; primeiro vem a curiosidade do cientista, do
pesquisador, depois, ele tem que pensar em que material que € trabalhado, e precisa ser
uma coisa super repetitiva pra que se cologue no mercado, como sao com 0s remédios
ne, os remédios o cara ndo descobre hoje e daqui dois anos esta circulando, ele precisa
ter esse trabalho de cinco dez anos, entdo e/

W: E/ que vocé considera que seja importante de caracteristicas, para um cientista?
P2: Curiosidade, trabalho &rduo, né, e perseveranca, acho que é o /

W: E/ E na sua opinido, o que pra vocé seriam as ciéncias? As ciéncias naturais no
caso?

P2: Tudo que se estuda é/ os seres vivos, principalmente, né/ e a base que seria 0s ndo
vivos, fatores bidticos e abidticos tem que ser estudado os dois, porque ha necessidade,
faz a pergunta de novo, que eu pensei em uma coisa e esqueci

W: O que seria a ciéncias pra vocé? O que vocé considera que seriam as ciéncias, as
ciéncias naturais no caso?

P2: E isso s0, acho que/

W: Vocé acha que existe um grau de diferenca entre as ciéncias naturais e as ciéncias
humanas// no caso as ciéncias humanas eu estou considerando a filosofia, a psicologia...
Vocé acha que existe uma diferenca entre as ciéncias naturais e as humanas?

P2: Elas podem se entrelacar em alguns/ Assuntos, alguns conteudos didaticos, elas
podem se entrelacar, mas/ Nunca parei para pensar nisso hein.

W: Vocé acha que existe alguma coisa diferenca entre essas duas?
P2: Tem que ter diferenca né, o filésofo cuida de um assunto, a ciéncia de outra...
W: E 0 que torna as ciéncias naturais diferente das ciéncias humanas?

P2: // Uma é mais concreta// e a outra € mais/ Qual o termo, e agora?// Filosofica, mais
mental, mais/ Emocional, alguma coisa assim/

W: Certo/ E/ vocé acha que existe diferenca entre uma teoria cientifica e uma lei
cientifica?

P2: /I A teoria pra mim €/ ela vai se tornar uma lei, como se fosse assim, ela é uma
teoria hmm/ eu acho que a lei € uma coisa mais comprovada, mais usada, é uma teoria
que ja / ndo sei se estou certa.
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W: E existe outras diferencas que vocé queira colocar entre iSso ou esse seria 0 ponto
principal?

P2: E que nem a teoria da evolugdo de Darwin, ela foi tdo questionada em alguns
setores hoje em dia, ainda é, se vocé for misturar com algumas religies que nao a
aceitam, entdo a teoria/ ele estudou muito ele trabalhou muito pra poder elaborar aquela
teoria, mas ainda no século em que estamos, no seculo 21, ainda para algumas pessoas
ela ndo se tornou uma lei, né/ Por causo da mente do ser humano.

W: Certo, é/ A gente ja esta quase acabando. Depois que alguns cientistas desenvolvem
uma teoria cientifica, ai como exemplo, eu te dou a Teoria da Evolucéo, essa teoria pode
mudar?

P2: Ah pode, 0 mundo para mim t4 em mudanga constante.

W: E porque que vocé acha que isso acontece?

P2: Il Porque primeiro, Deus quis assim ta/ é natural para o ser humano, buscar a

PEREIBEDN cu uso muito isso para os meus alunos, me fala uma coisa: "vocé é filho de
Deus ou filho do diabo?" "credo professora, eu sou filho de Deus" "entdo, se vocé é
filho de Deus, eu que nasci em Bauru, sou natural de Bauru, vocé € natural de Deus,
deus € bom ou mau?" "bom!", "positivo ou negativo?", "positivo!", "maravilhoso ou

pavoroso? Odio ou amor?" EiiiEGINOCEIEIONIAGUGISHUGONICIDOMNOIGUCIVOCERIZCHIED
contrario disso, ndo bate com a tua a tua natureza, repete a/

W: E/ quando o cientista cria uma teoria cientifica, vocé acha que isso pode mudar? O
motivo disso...

P2: Exatamente, entdo eu penso assim, SElGSINGSOISCHUONCHAMIGSIIIVINESEs

estamos tentando voltar para o jardim do éden, ainda estamos tentando/ entéo nos temos
a capacidade de evolugao, se [ndo] fosse assim, Deus jd teria inventado 14 no ano zero, o
computador e o celular, entéo ele nos deu o dom de o homem ir evoluindo, entao nos
podemos evoluir sim, daqui uns anos, o celular que estamos usando de tdo fininho vai ta
ja meio no, no proprio corpo da gente né, ja estdo invent/ Entéo tudo evolui, é natural da
natureza evoluir

W: Certo, e/ Na sua concepcdo, 0 que seria um experimento?

P2: Um experimento € eu testar uma ideia, eu tive um ideia, pensei numa possibilidade,
sera que vai ficar bom, serd que vai ficar certo? Entdo eu vou fazer um experimento
para testar a ideia.

W: E o desenvolvimento desse experimento, precisa de algum conhecimento cientifico?

P2: Depende do experimento, mas precisa, eu acho que normalmente precisaria, porque
nos facilitaria, sendo eles podem nos, passa a ser empirico, a gente vai ficar testando,
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mas noés nao sabemos ng, ¢ que nem nos fazermos a receita de um bolo, "ah que bolo
delicioso, do que que €?" pergunto para uma professora, ela me da uns 4-5 ingrediente
eu vou em casa e faco , mas e a dosagem, e o tempo? Entdo eu preciso de mais
informacdes, né, que é a ciéncia que nos da.

W: Agora essa € a ultima questdo, que € um pouco longa, mas é porque é uma
historinha, e vou ler pra vocé. Acredita-se que ha 65 milhdes de anos atras, o0s
dinossauros foram extintos. Das hipoteses formuladas pelos cientistas, para explicar
essa extincdo, duas conta com grande suporte. A primeira delas formulada por um grupo
de cientistas, sugere que um asteroide acertou a terra ha 65 milhGes de anos e levou a
uma serie de eventos que causou a extin¢do, a segunda hipotese formulada por um outro
grupo de cientista, sugere que as erupcdes vulcanicas, massivas e violentas, aqui na terra
foram responsaveis por essa extin¢do, ai agora a minha duvida... Como sdo possiveis
essas diferentes conclusfes, dos grupos de cientistas, se eles usaram e tiveram acesso ao
mesmo conjunto de dados para tirar suas conclusdes? Como é possivel essas diferengas
se eles usaram uma mesma base?

P2: Porque um pensou ser isso e 0 outro pensou ser aquilo?

W: Exatamente.

P2: PO UGoSOONE e ENOCaIGOSAUONEHMENRo Porque um tinha alguns dados

na mao, algum conhecimento sobre isso, que o levou a acusar. Ele pode ter tido, foi uma
sugestdo? P4, foi, passou na cabeca. Como ele poderia ja ter esses dados sobre vulcdes,
0 cara &s vezes ja pode ta trabalhando num/ numa/ lendo um assunto, € ele fica fechado
naquela ideia, entdo ele pode ter tido algum conhecimento prévio que o levou a chegar
naguela conclus@o, como pode ter tido o "eu gosto do vermelho e vocé gosta do verde",
eu ndo saberia qual seria a possibilidade, e nem as duas ainda estdo comprovadas né? Eu
acha que ¢ exatamente isso que é bonito, de que cada cabega é uma sentenga né, e as
vezes flui pelo mesmo bem comum, vamos dizer, para resolver a situagdo, mas € bom
ter ideias diferentes que é o que ajuda na &rea evolucéo.

W: E o, a/ 0 objetivo dessa pergunta, & como diferentes conclusdes podem surgir de um
mesmo dado, como isso é possivel.

P2: Sei, €/l [professora encara como encerrado]
W: Professora entdo obrigado é/ Essas sao as perguntas e a gente mantem contato.

P2: Sim senhor!
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APENDICE E — Primeira entrevista Professora [3]

Cadigo utilizado:

W: Wanderson, eu, o entrevistador.
P3: Professora [3]

/: pausa curta (1~2 segundos)

/I: pausa longa (3+ segundos)

{ }: vozes se interpdem

[ ]: observacGes minhas

Codigo de cores utilizado para sinalizar uma unidade de registro temética nesta
entrevista:

Azul Periodos que fazem referéncia a concepcdes de Natureza da Ciéncia

Verde Periodos que fazem referéncia a planejamento e metodologias e sala
de aula

Vermelho Periodos que fazem referéncia & conhecimentos importantes e

considerados pelo professor e o que identifico, saberes da docéncia.

Amarelo Periodos que fazem referéncia a trajetéria de vida e influéncias
profissionais

W: E/ hoje é dia dezessete, estou com a professora [3], essa é a escola [3] e vamos para
a ultima entrevista, € primeiro eu gostaria professora de saber de vocé, como foi a sua
formagéo.

P3: Como foi vocé diz em relacdo a faculdade?
W: Sim.

P3: Eu sou da terceira turma de ciéncias biol6gicas da Unesp de Bauru né, ainda no
curriculo mais antigo, quando a Unesp estava assim, se alicercando e foi um curso €/
ndo téo voltado para a necessidade que eu tinha em sala de aula, porque quando eu/
quando eu me vi na escola dando aula, eu ndo sabia o que fazer, entdo o que eu aprendi

mesmo foi a duras penas ¢ |ESEAUONNGNIINIANCKDEHCHCIANUEIICNNCINaRIn
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W: E a sua graduacdo, ela foi licenciatura ou bacharel?
P3: Foi licenciatura.
W: E porque vocé optou por esse curso?

P3: Porque era assim/ na verdade foi um problema pessoal né, eu queria biologia, ja
tinha passado no vestibular um ano antes, mas eu néo pude fazer porque eu néo tinha o
ensino médio completo, e ai no ano em que eu passei pra entrar, eu tinha passado la em
Sdo Paulo também, na Unifesp, mas la em ciéncias medicas, e eu ndo tinha dinheiro
para ir para S&do Paulo, eu ndo tinha dinheiro, eu tinha 17 anos e minha mée nao
autorizava, ndo tinha como viajar, ndo tinha nada e era aqui que eu tinha passado e vim
fazer, ndo sabia qual era a diferenga entre licenciatura e bacharelado, ndo tinha essa
informac&o , foi a primeira a fazer , a ter o nivel universitario na minha familia, entdo
ndo tinha quem me orientasse.

W: Uhum, e quando vocé comegou a lecionar?

P3: No/ Eu me formei em dezembro de 96 e comecei a lecionar em janeiro de 97, num
projeto que foi uma loucura, que foi o primeiro ano da recuperacdo nas ferias, da
secretaria do estado da educacdo, eu tinha quinta, sexta, sétima e oitava huma sala so,
em um més par recuperar um ano né, entdo foi aqueles projetos que a gente sabe/ O
sentido dele né.

W: E na sua graduacdo, quais foram as disciplinas mais marcantes?
P3: Em termos de/ da parte pedagdgica ou.../

W: O que mais te chamou a atencdo, de qualquer..,

P3: {De qualquer area? Eu gostava tanto de tudo}

[risos]

P3: Eu ndo sei, talvez hm/ O que eu mais hm/ Tanta coisa, tanta coisa legal, talvez
aquelas que tivessem mais aulas praticas, eu me lembro que eu gostava muito, me dava
muito bem nas disciplinas de botéanica, e depois na ecologia né, eu gostava bastante.

W: E vocé acha que a sua graduacao, ela contribuiu para a sua profisséo atualmente?
P3: Muito.
W: Como vocé acha? De que forma isso contribuiu?

P3:
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S S ONGI NI ECISOINEISIEGORREEARRIES < acho que a base

que a Unesp me deu foi muito boa nesse sentido.

W: E vocé como professora de biologia, 0 que considera que seja importante estar
presente na sua aula?

P3: Em termo de conteddo ou em termos de metodologia?

W: A biologia como um todo, como disciplina, 0 que vocé considera importante que
esteja em sua aula de biologia?

P3: Bom é/ primeiro eu/ gosto, acho que é bacana ter a atengéo né , acho que a atencéo &
do aluno, tem que ter um casamento ali completo entre professor e aluno, senio nio vai
pra frente, depois tem que ter um determinado EORICUCOMIESHCIGUCECaDIcatoNacho
IREGEMERER ¢, entio pra mim, eu procuro sempre direcionar o / a aplicar, [EIGGIONG
com outras disciplinas, e eu falo para eles "nunca estudem para prova, estudem pra vida,

vocé nunca sabe quando vocé vai usar" entdo é esse foco que eu procuro sempre que
haja na minha aula sempre que eu posso, é claro que dentro do estado principalmente a
gente tem uma realidade que nem sempre permite isso, ate VOcé mesmo presenciou, ha
turmas que nao permitem gue a gente trabalhe, ha turmas que a gente faca mais papel de
baba, de pajem, de cuidador do que mesmo de professor ne/ Entdo é nessas turmas a
gente faz 0 que da, agora na turma que vocé ta ali pra aprender, que tem condi¢do maior
ai eles, faz todas as conexdes possiveis, interdisciplinares e tudo mais.

[fechei a porta da sala onde estavamos]

W: E/ Como vocé planeja as suas aulas?

P3: Bom, ai depende né, 56/for Uima ala'quie eu'dou a muifo tempo; €u'S6, €U penso’a
respeito delas, eu coloco, eu ndo tenho necessidade de colocar isso no papel, de fazer
um planejamento por escrito e tudo mais, entdo dependendo de como a turma vai, gl
atividade; preparar umysuporteremixerox, ¢ conforme a turma vai precisando, porque

dentro do estado, a gente tem um curriculo especial que precisa seguir/ Isso prende a
gente bastante, principalmente em termos de conteddo e principalmente porque o0s
contetdo sdo muito pulados, vocé tem um dentro de uma Unica apostila, contetdo pra
dar em dois anos de curso para dar em um bimestre, ela é completamente fora da
realidade, entdo a gente vai fazendo conforme da e as vezes vocé planeja, faz uma serie
de coisas, planejamento, prepara 0 material, chega pra dar aula, tem uma palestra, os
alunos vao sair/ Ou entdo o professor vai precisar da sua aula, ah sobe uma aula aqui,
vai / a sala vai pro pétio, vocé chega e ndo consegue fazer o que vocé planejou e isso vai
desanimando. Em outra realidade onde eu tenho por exemplo, escola particular, que a

gente tem um sistema de ensino para seguir, com apostila, Ent40 eu me baseio na
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logica, no/ os alunos ficam loucos comigo, os alunos querem seguir na sequéncia e

quer ficar grifando e eu ndo vou na sequencia, Eliipfeparoiumalsequencialgue euracho

com outros temas// Entdo eu vou colocando da forma que eu acho que fica mais claro
para eles, e nds temos conseguido bons resultados, percebo.

W: E né/ Nessa forma que vocé prepara suas aulas, que material que vocé utiliza de
apoio?

P3: Bom ¢/ livros, eu tenho alguns livros, nédo me prendo a alguns livros s6, uso vrios

caido porque eu acredito que ndo tem como taparmos o sol com a peneira muitos v&o
prestar e precisam de um guia, para ver qual é a tendéncia, por exemplo nos ultimos
anos eu percebi, a gente percebe que os vestibulares, 0 Enem tem uma tendéncia mais
evolucionista, entdo eu quando eu vou da, qualquer// Area ou botanica ou zoologia eu
tenho que dar um direcionamento ne evolucionista para que eles possam se sair bem e
na internet, livros, tenho as apostilas mesmo da escola particular que eu uso, eu trabalho
muito também com atualidades ne, eu peco que eles procurem hm/ Mas eu direciono
mais ou menos 0 que eu quero que eles achem: olha procura um artigo de salde,
procura alguma coisa assim, para que eles possam se familiarizar, & €U procuro

W: E/ como vocé diria que ¢ uma aula tipica sua?

P3: Uma aula tipica... Vamos 14, no estado ne/ No estado ne, ndo I4, no estado temos
umas dificuldades terriveis né, as vezes lousa por exemplo, tem salas que a gente ndo
consegue usar lousa, entdo pra essas turmas que estdo em ambiente fisico que ndo da pra
usar a lousa, que a lousa é muito ruim, porque a gente sofre, a gente com 15 anos de
profissdo e 40 de idade comeca a ter dores, dores né, entdo ndo da pra mim, me segurar
muito nas aulas, entdo eu venho percebendo que com o perfil , a mudanca de perfil dos
alunos, eles ndo acompanham uma aula mais, assim, ao mesmo tempo, isso, que eu
fazendo anotacoes, esquemas e explicando, sio poucos os alunos que d&o conta disso,
entdo infelizmente eu tenho de uns anos para ca, adotado um esquema que eu nao gosto,
que eu critico mas infelizmente com os recursos que a gente tem hoje, ndo tem como

fugir, EUTPasso im Fesuminhio"paraeles na lousa, depois el explica, uma coisa que eu

abomino no ensino médio, mas que tive que aderi, é a questdo de visto, tem que dar

0 allne nao , ele esta tdo acostumado, tdo habituado desde I& do fundamental 1 com o

sistema de recompensa que 56\VOGE NGO fizerisso, €lendo presta nem a atencdo, ele acha

gue porque ndo vai ter visto, aquilo ndo € importante e ele nao faz, ele ndo copia, ele
ndo presta a aten¢do, entdo isso é um problema serio e acaba sendo uma rotina da gente.
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W: Agora é o segundo bloco de perguntas, mais relacionado a Ciéncia. E na sua
opinido, qual seria a diferenca entre um conhecimento cientifico e um conhecimento
n&o cientifico?

P3: E a verificacdo né, o conhecimento cientifico foi &/ construido através de verificaco
por experimentos, por métodos, por um método cientifico rigoroso, que tira, que
procura tirar a parcialidade dos cientistas né, procura fazer com que as ideias dos
cientistas ndo interfiram nos resultados, entdo eu acredito que a ciéncia é sempre
construido por experimentos controlados, que ela aconteca de uma forma diferente que
0 ndo cientifico, em que € observacdo e a gente vai tirando as proprias conclusdes,
muitas vezes colocando até o que a gente pensa, até um pouquinho do nosso raciocinio,
€ um resultado mais tendencioso, com relacdo ao 0 que a gente pensa ne.

W: O que vocé considera que seja um método cientifico?

P3: // Hm// Vocé analisa uma determinada situacdo, um fato hm/ Construir uma
hipdtese, verificar essa hipotese né, fazer uma compara¢do com um grupo controle para
poder ver se tem alguma influencia, se realmente o que vocé esta testando € influente,
fazer né, fazer hoje a gente tem uma bibliografia muito grande de muitas areas entédo
fazer comparacGes de outros, com o achado de outros cientistas e fazer com que,
confrontar, discutir né/ e 0 mais legal da ciéncia é que ele nao € absoluta, entdo o que eu
para mim é verdade hoje, pode vir amanha alguém, fazer um experimento diferente e
derrubar o que eu disse, entdo é/ isso & o bom da Ciéncia, mais ou menos para dar um
exemplo, é o que eu sempre falo para eles, quando a gente trabalha método, é a questdo
do // Do heliocentrismo, acreditava antes que a Terra era 0 centro e 0 Sol girava em
volta né, era lei, era lei, ai de repente Galileu falou o contrario e mostrou, demonstrou
que aquilo ndo era verdade, entdo uma verdade passou a ndo ser verdade, outro exemplo
a teoria da abiogénese ne, a teoria da abiogénese valeu desde a época dos filésofos la e
ficou ate a idade media, inquestionavel até o coitado do Pasteur conseguir prova ate”,
outros cientistas tentaram derrubar essa teoria e ndo conseguiram de tdo arraigado que
estava aquele conceito, e depois através do método cientifico, de experiéncia controlado
foi provado que ndo ne.

W: E vocé acha que existe um grau de valor entre o conhecimento cientifico e nio
cientifico?

P3: Depende, depende para o fim que se destina né, se vocé esta fazendo alguma coisa/
que vai ter uma repercussdo para a humanidade de uma forma mais séria, uma
medicacdo, eu penso sempre na area da salde que é minha formacdo de pds, que é na
area de saude, mas uma medicacdo, um exame novo, um diagnostico, entdo a gente/
entdo ele acaba tendo um valor mais forte, mas nada impede por exemplo que aquela
ervazinha que o pajé cultiva 14 na sabe/ na tribo no meio do mato, resolva um problema
que os/ 0 pessoal os cientistas estdo tentado resolver a tanto tempo, entdo a gquestdo de
valor depende na minha opinido do diferencial.
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W: E vocé, como voceé poderia descrever o trabalho de um cientista para os seus alunos?
Se eles te perguntassem..

P3: E bom/ a partir da minha experiéncia né/ E eu acredito que ndo seja muito diferente
na quimica, na fisica nas outras areas, o cientista € um curioso, uma pessoa curiosa que
tem um problema para resolver e ele segue alguns metodos para descobrir se aquilo é
verdade ou ndo, entdo a pessoa metddica, uma pessoa preocupada, uma pessoa ética ne,
uma pessoa que discute com outros, uma pessoa que ndo é egoista, porque um tem
como ndo ser né, humilde, entdo cientista ele tem que ter todas essas caracteristicas
para ele ter o experimento dele é/ as vezes a pessoa que limpa o chdo do laboratério dele
pode dar uma luz para aquele/ Ele tem que ser atento, antenado né, pode resolver, uma
pessoa simples pode resolver uma grande duvida, um grande problema dele.

W: E 0 que vocé considera que seja mais importante nesse trabalho? Nesse trabalho
cientifico?

P3: // Eu acho que// De tudo// [EGEMINMUCONCIINGIOICSIDCICuIpaIatosMetoae
Gl ENENTENCErMVOCENSEMNEMGHEgE, dosde a hora que vocé conceder o
experimento até o momento que vocé vai publicar o resultado, [SECHCITNGUCIRCHCHTICON

W: Entdo € iss0, esse controle seria sobre a propria pessoa...?
P3: E sobre o seu pensamento, desde a concepcao do trabalho, até a publicac&o.
W: E/ E na sua opinido, o que seria a ciéncia?

P3: De novo né? [risos] Porque ja foi ali atrds/ Bom, de uma forma ndo conceitual vocé
diz?

W: E 0 que vocé considera que seja 0 campo das ciéncias naturais, o que seria isso?// As
outras questdes foram relacionadas ao trabalho cientifico ne, agora quero saber o que
seria essa ciéncia entdo, esse campo.

P3: As ciéncias naturais de forma geral seria tudo aquilo que estuda o, as elementos
associados a natureza e que interferem no, na vida, a gente puxa para biologia é logico,
mas de uma forma direta e indireta por exemplo, a ciéncias naturais a gente ndo pode s
ficar na biologia ne, tem a quimica que é fundamental, sem a quimica, a biologia
praticamente ndo existe, eu ndo consigo visualizar, e biologia, a fisica principalmente
nas regras e nas leis, eu ndo/ Na verdade eu ndo consigo ver é/ O conhecimento das
ciéncias naturais engavetado, eu vejo como um, como se fosse uma grande esfera de
relacionamentos, a gente separa sO para poder facilitar de uma forma didatica, e a
ciéncia ela vem de encontro com a vida, falando de uma aplicacdo entdo na vida da
gente, ele vem de encontro com a vida da gente, que raciocina, que pensa, para explicar
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ou confundir [risos] muitas vezes vem mais para confundir, mas para explicar e para
desafiar o pensamento humano, ai eu vejo a ciéncia como um grande desafio.

W: O que vocé acha que difere a ciéncias naturais de outros ramos do saber, como
religido, filosofia, psicologia, a arte..

P3: Na parte humana?
W: Sim.

P3: Vocé sabe que eu vou te responder essa pergunta falando de uma experiéncia, eu fiz
agora recentemente a faculdade de pedagogia na area de humanas, é tudo muito
diferente do / Entdo eu tive uma dificuldade tremenda para escrever 0 meu tcc, parecia/
para quem fez é/ O trabalho de final de curso da biologia e depois eu fiz duas pos e
mestrado e é tudo tdo simples escrever, porque para gente € tudo exatas, a gente testa,
defini um método, testa, resultado, a gente analisa e escreve, € tudo certinho né, na area
de humanas é tudo devag/ € tudo divagacao, eles pensam assim, mas eu ndo concordo
com isso por exemplo, eu discutia com a professora, eu ndo concordo, ndo tem a/ eles
ndo tem regras, ndao tem métodos, entdo né essa falta, ndo sei se porque eu to
acostumada com a area de biologia, da nossa area de ciéncias naturais, que a gente tem
um método, experimenta, testa e tem regra e tudo cabe, né a gente, &€ mais exato vamos
dizer assim, na humanas vocé ndo tem parametro, a sensacdo é/ vai de acordo com o
raciocinio do pesquisador, se ele achar que é daquele jeito, esta certo, se vier outro e
discordar, também esta certo, entdo pra mim a area de humanas € loucura, ndo gostei,
fiz, terminei a duras penas assim tive uma tremenda dificuldade de escrever o tcc , tentei
jogar para a area de salde, de biologia, para conseguir chegar em algum lugar, mas foi
muito complicado, porque ndo tem método, eu acho que tudo vale, tudo pode, entdo a
religido, hm/ Uma determinada pessoa acredita que uma, sei la/ que Buda é Deus e a
outra, é o Cristo é Deus, na outra é o Hare Krishina entdo cada uma vai ter o/ E cada vai
ter o / e ta tudo mundo certo, isso é/ Isso difere demais da area das ciéncias naturais,
porgue ta ali oh: preto no branco, ta acontecendo, entdo eu sinto isso, na arte também
tem gente que gosta de expressionismo, tem gente que gosta do cubismo e nao tem
regra né, acho que para as ciéncias humanas € isso ne, ndo tem regra.

W: Entdo se vocé pudesse falar um fator principal que diferenciasse as ciéncias naturais
e as ciéncias humanas, qual seria?

P3: Meétodo, ela é, as ciéncias naturais ela pode ser, elas podem ser estudadas e
explicadas por experimento controlados, e a as humanas néo, elas ndo tem regras, tudo €
certo, isso que eu achei/ Para mim foi o pior de tudo foi a maior dificuldade que eu tive,
e pretendo ndo voltar, entdo t6 na area de pedagogia e as vezes algum me fala, vamos
fazer uma pds, de jeito nenhum, para mim é todo mundo louco.

W: E/ vocé acha que existe uma diferenca entre uma teoria cientifica e uma lei
cientifica?
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P3: Existe né, que existir, existe, € por conceito a teoria ser algo que ainda pode ser
mudado, e a lei ndo, ja e regra e tudo mais né, pelo menos na minha época era assim, ja
faz um tempo que ndo penso a respeito, mas por exemplo as leis de newton né/ ja séo
leis , isso ndo tem como mudar, e as teorias, né a Teoria da Evolucdo, pode ser que se
consigo que mude ainda, no meu/ na minha concepgéo hoje assim, a seco.

W: E depois que os cientistas desenvolvem uma teoria, vocé acha que ela pode mudar?
P3: Pode, opa.
W: E de que forma isso acontece?

P3: E s6 o outro cientista questionar [risos], s6 um cientista questionar e vamos provar
que aquilo esta errado ou provar que aquilo esta certo né, entao a teoria 0 proprio nome
ja diz, é algo que pode ser que talvez na préatica ndo se aplique né, ndo se concretize,
entdo pode mudar, na minha opinido pode mudar sim.

W: Agora é/ quase acabando, s falta duas...
P3: Fica tranquilo.
W: Na sua concep¢do, 0 que vocé acha que é um experimento?

P3: Deixa eu dizer isso bonitinho, experimento € uma sequéncia de fatos, uma
sequéncia de acOes que acontecem, pensadas, estruturadas, hm/ pra que agente tente
comprovar a ideia que a gente esta testando, de preferéncia assim que vocé, que tenha
uma logica.

W: E vocé acha que o desenvolvimento de um conhecimento cientifico, ele requer esse
experimento?

P3: O conhecimento cientifico/ sim, acredito que ele precisa ser experimentado, para
que ele seja comprovado, como que vocé vai comparar alguma coisa sem testar né, s6
no campo das ideias, ai vocé esta virando, é como se fosse algo na area de humanas ne,
trabalhar o campo das ideias, pela logica , pela ideia e se tem que testar eu ndo sei se
através do experimento, eu num acredito nao.

W: Entdo se vocé me pudesse responder como o conhecimento cientifico é construido,
como seria?

P3: /I Atraves de experimentos que vao/ s6 uma coisa, vocé diz de forma geral na
ciéncia ou para o aluno? De forma geral na ciéncia ne, atraveés primeiro da curiosidade,
da duvida ou porque, o fato que vai gerar aquela desconfianca e a partir dai entdo
formulacdo das hipdteses, 0s experimentos para testar essas hipoteses e verificar se
esses experimentos, verificar a logica da / como que eu vou dizer, verificar se esses
experimentos estao de acordo, da forma como eles sdo feitas, como vocé, vocé
consegue comprovar 0 que Vocé quer comprovar, discutir, colocar para 0 cientistas ne,
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para outros cientistas, outras pessoas, poderem argumentar e ai se for realmente de fato
fazer uma, divulgar para os outros de fato, compartilhar esses conhecimentos
construidos né.

W: Porque vocé acha que é importante esse compartilhamento de informacdes?

P3: Porque se eu fizer alguma coisa e ficar para mim, nao construi nada né, é um/ é
muito egoista né, compartilhar para que outras pessoas quando forem a partir do
momento que elas tiveram a mesma duvida gue eu, nao precisarem comecar do zero,
elas podem ja ter ja, partir de onde eu comecei ou partir ate através da, do que eu
descobri, se eu for cientista e ja descobrir alguma coisa, é ter, servir até de pressuposto
para comecar outra coisa, servir de duvida, de start ne, para comegar uma outra coisa,
um outro conhecimento cientifico, entdo ndo seria um , podia ser como no caso de
botanica, vou dar um exemplo de botanica, a gente , tem a parte basica aquela parte
chata da botéanica de morfologia, citologia, chato pra caramba, mas que é importante
para o pessoal que da fisiologia, da fotoquimica possa trabalhar ne, entdo a partir do
conhecimento dele, ja pensou se todo mundo for comecar do zero? A ciéncia ndo
avanca ne, entdo na minha opinido, compartilhar/ o conhecimento que ndo €
compartilhado é a mesma coisa de ele ndo ter sido construido.

W: Agora € um pegueno textinho, €/ Acredita-se que ha 65 milhdes de anos atras, os
dinossauros foram extintos, das hipdteses formuladas pelos cientistas para explicar a
extin¢do, duas contam com grande suporte. A primeira foi formulada por um grupo de
cientistas e sugere que um asteroide acertou a terra ha 65 milhdes de anos e levou a uma
serie de eventos que causou a extingdo, a segunda hipotese foi formada por um outro
grupo e sugere que as erup¢des vulcanicas, massivas e intensas foram responsaveis por
essa extingdo. Agora o que eu desejo saber é como €/ Sdo possiveis essas diferentes
conclusBes se os cientistas em ambos 0s grupos tiveram acesso, usaram 0 mMesmo
conjunto de dados para derivar as suas conclusdes.

P3: Como eles podem chegar a ideias diferentes? Eu acredito que a partir da propria
historia né, da propria historia de raciocinio deles, no caso dos dinossauros, ambos
achavam, acredita-se pelo menos , tudo leva a crer que foi a diminuicdo da taxa de
fotossintese né, entdo alguma coisa impediu a entrada de luz, entdo o que poderia de
certo ne, tem um grupo que acha que é pelo fato do asteroide, outro acha que € pela
cinzas do vulcdo, entdo as duas formas explicam ne, as duas formas explicam/ e ai nada
impede também que chegue um outro grupo e consiga construir uma outra relacéo ne,
entdo a sua pergunta é como € que pode...

W: Ter essas diferentes conclusdes vindas de um mesmo conjunto de dados.

P3: Porque esses dados ndo sdo conclusivos, sdo dados que vocé/ eles ndo sao
conclusivos e eles estdo ali na verdade vdo gerar uma hipot/ vdo gerar uma duvida, e
cada um vai ter a sua parte humana tentando resolver essa duvida né, entdo cada um vai
achar, vai seguir para ao que mais lhe convier no caso, a galera ai do asteroide "ah mas
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aqui a gente achou uma cratera de um asteroide grande que bate com a idade, entdo a
gente tem como provar”, "mas que é também era uma época de intensa atividade
vulcanica..."/ quem esta certo? N&o tem como fazer, dependendo da historia deles, do
que eu digo ser do capital cultural, vamos usar esse termo eu acho que explica melhor,
dependendo do capital cultural, da formagdo do que eles acreditam, da experiéncia
pessoal deles, ne, até da linha de pesquisa, pode direcionar um raciocinio, e ai a
importancia de um método cientifico, para que essa colocacdo, porque ndo tem como
verificar porque ninguém viveu naquela época, ne, mas para que essa parte, essa crenca
ndo interfira tanto, enquanto como €é no caso de dificil verificacdo, fica com hipotese
mesmo, com teorias né.

W: E, s6 mais duas ultimas perguntas.
P3: Fica a vontade.
W: O que vocé considera como capital cultural?

P3: Toda a experiéncia de vida da pessoa, tudo, como relacdo a vida pessoal, vida
familiar, vida afetiva, formagao, formagdo cientifica, formacgdo ndo formal ne, formagéo
formal e ndo formal, quer dizer, aquele que ele passou pela vida, aquela que o v0
contou, que ele leu na tv, que ele leu num livro, que ele leu num gibi, aquela formacéo
gue nao é igual para ninguém, por mais que as pessoas frequentem a mesma escola ou
sejam filhas, sdo gémeos idénticos os mesmos pais frequentando a mesmo escola, cada
um vai ter uma experiéncia de vida, uma forma de ver, entdo o capital cultural é essa
vivencia, tdo Unica quanto uma impressao digital de cada pessoa, minha ideia.

W: O que te levou a escolher a area, a area da sua pés, na qual vocé fez a sua p6s?

P3: Bom, primeira? [risos] a primeira p0s, assim, eu tinha hm/ Tava terminando a
faculdade, tinha o departamento de biologia, tinha o papelzinho sobre projeto Tamar,
achei maravilhoso "ai eu quero ir pra praia™ ver a tartaruga marinha, s6 que de novo né,
eu trabalhava, tenho, vim de uma familia muito humilde, néo tinha o que fazer, nédo
tinha muito como ir, é/ Era uma, realmente eu poderia ter batido o pé e poderia ter ido,
mas passaria fome, aquela historia assim, contra o pai, arrumar uma briga, enfim a gente
acaba evitando, e ao lado do projeto Tamar tinha 1a o instituto de Lauro Souza Lima
seleciona é/ prova para bolsa, falou em bolsa os olhinhos brilhavam né, e era na area da
salide, uma area que eu sempre me destaquei ali, eu gostava, ia muito bem nas provas,
num tinha uma area de predilecdo dentro da biologia, entdo gostava também, sé tinha
uma area também que eu ndo curtia muito que era zoologia, zoologia pura eu num me
identificava com aquilo, mas a area da salde eu sempre gostei bastante, ai eu prestei,
tinha feito umas duas optativas na, a gente ndo tinha, ndo se como esta hoje o curso la
na Unesp, mas na eépoca agente ndo tinha disciplinas direcionadas, tinha disciplinas
optativas, e ai havia feito duas na area da saude que era farmacologia e analises clinicas,
muito simples assim , que nem chegava aos pés do que as pessoas viam assim nas outras
faculdade, em biomedicina, farmacia por exemplo/
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Ai falei vou la ver, comentei em casa, ai falei mais é longe esse hospital, minha mae
"ndo, teu pai te leva", minha mée queria que eu ficasse aqui ne, ficasse em Bauru, ai eu
fui a inscrigdo voltei, prestei a prova, cheguei na prova pensei que ndo fosse entrar,
porque tinha um pessoal 1a assim falando "ah porque eu ja prestei a Fundap, eu fiz
biomedicina, fiz farmécia e é dificil essa prova e to tentando”, ja falei "meu Deus que
que eu t6 fazendo aqui ne", fiz a prova fui embora e passei/ no outro ano eu comecei e
comecei logo depois da recuperacao nas ferias, eu fiquei sem aula, a recuperacdo nas
ferias durou um més, eu fiquei sem aula acabou a recuperacdo nas ferias, me chamaram
nesse/ No hospital que foi onde eu fiz a primeira pds que foi na area de analises clinicas,
quando comecou a pos, nos/ Eu tinha que escolher um lugar para trabalhar, entdo eu fui
trabalhar num laboratério de micologia, micologia medica e eu me identifiquei ali com
os fungos, eu amei aquilo e envolvia dermatologia, fui me aprofundando, e fui gostando
e fui cada vez mais me envolvendo com aquilo, e a hora que eu vi eu tava ate 0 pescocgo
envolvida, e la no hospital tinha a area da hanseniase, e nessa altura eu j& namorava um
residente também que, também da area de dermato, entdo ele me ensinava muita coisa
de clinica e aquilo foi crescendo, e eu acabei fazendo essa, acabando essa pos eu entrei
no mestrado, também na area de salde, fiz 0 mestrado pela propria secretaria da saude,
¢ um mestrado de la né, s6 que a area de concentracdo € pesquisas laboratoriais
aplicadas a clinica, no Adolfo Lutz, terminei, ai comecei a pedagogia, e ai eu fiquei
louca [risos]

Hoje eu ndo quero, falei que ndo quero fazer nada mais porque foi muito custoso ne,
voce trabalhar, dar 40 aulas, fazer pos e viajar e a escola no estado € muito ingrato nessa
parte, a0 mesmo tempo que ele quer que vocé estude, que vocé faca mestrado, ele te
cobra, ele ndo te da um dia de abono, o dia que eu defendi o mestrado eu tive que faltar,
porque ndo havia uma falta que justificasse a minha auséncia e eu tive que viajar, enfim,
0 mestrado vocé sabe como &, esté ai acabando ne e séo incoeréncias do estado, entéo eu
falei que nunca mais, se ndo for me/ E ndo tem retorno, a gente percebe que ndo tem um
retorno assim infelizmente no Brasil eu chegava assim com o curriculo nas
universidades, nas faculdades particulares e eles me falavam o seguinte: "ah vocé tem
mestrado, entdo ndo da , porque vocé teria que ganhar mais e a gente ndo vai pagar
mais", ai eu falei, porque que eu vou fazer doutorado? ne?

W: Enquanto vocé fazia a suas pds, vocé deu aula no estado?

P3: Sim, dou aula desde 97, eu me efetivei no ano 2000 no concurso de 98, entdo a
gente comecou de fato no ano 2000, me efetivei em outra cidade, sou daqui, me efetivei
em lIbitinga, no ano que comecei 0 mestrado, entdo na cidade, na semana eu dava aula
em lbitinga fazia as aulas em S&o Paulo, no Adolfo Lutz em Séo Paulo e / fazia parte ,
parte pratica no hospital Lauro de Souza Lima, trabalhei com micoses de unha e
hanseniase, foi muito desgastante, foi muito custoso e assim, cheguei na época de as
vezes de tdo cansada dirigindo para Ibitinga, acabei sofrendo um acidente e acabou
baguncgando a minha vida, entdo eu ndo quero [risos] de novo ndo, agora ndo, a nao ser
que va&/ Mas foi legal, de forma geral me ajudou na carreira do estado, tem um pequeno
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diferenca de / Salario que eu demoraria uns 15 anos para conseguir, entdo foi, mas €
coisa de 15%, ndo é muita coisa ndo, e também na condigdo de pontuagdo, eu fiquei
numa posicdo mais confortavel na atribuicdo de aula, entdo me ajudou, no caso do
doutorado, na carreira hoje do estado, ndo me ajudaria em nada, porque depois disso, eu
ja subi, por conta de curso e outras coisas que eu tinha, eu ja subi tudo que eu tinha que
subir, ndo tenho como ganhar mais e nem um beneficio, e assim realmente fica dificil a
gente fazer um esforco gigante desse, tem uns colegas que estdo fazendo doutorado ai,
mas/ eu ndo sei né, se compensa, mediante o0 mercado de trabalho, € muito
despendimento, se eu fosse mais nova talvez ne, agora a gente t4 no meio ja passando da
metade da vida, entdo comeca a rever o que vale a pena.

W: Professora, muito obrigado!
P3: Fica a vontade se precisar.

W: E/ essa entrevista acabou e a gente vai mantendo contato
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APENDICE F — Segunda entrevista Professora [1]

Cadigo utilizado:

W: Wanderson, eu, o entrevistador.
P1: Professora [1]

/: pausa curta (1~2 segundos)

/I: pausa longa (3+ segundos)

{ }: vozes se interpdem

[ ]: observacGes minhas

Codigo de cores utilizado para sinalizar uma unidade de registro temética nesta
entrevista:

Rosa Periodos que apresentam visdes de como a Histéria da Ciéncia é trabalhada,
ou associada ao ensino de Biologia e aos materiais.

Ciano | Periodos que apresentam concep¢des do professor acerca da prdpria natureza
da Histdria da Ciéncia, como é formada e seu desenvolvimento.

W: E/ entdo professora, essa segunda parte estd mais relaciona a suas ideias de Historia
da Ciéncia, e ai/ Nos materiais que eu peguei com vocé e ai seguindo a tendéncia dos
outros materiais de outras escolas, eu tenho visto que eles abordam a Historia da
Ciéncia, na sua estruturacdo e na forma como eles apresentam o conteudo, entdo eu
queria saber o0 que vocé acha disso, qual a sua ideia sobre a inclusédo da Historia da
Ciéncia nos materiais?

P1: Eu acho// esta gravando?

W: Uhum.

P1: Eu acho extremamente importante, porque o aluno tem que ter uma nogo né// De
PERSAVE hoje mesmo eu trabalhei uma [risos] Hoje eu trabalhei uma de genética que vai
falar ne/ Do tema eu acho que é ideias pré- mendelianas, vai falar justamente dos
filésofos, Aristoteles, Hipdcrates, como que eles viam né, a transmisséo das

caracteristicas hereditdrias, lUMUINMOSHANUOIDAANCIES IO NNIUANIONEMPOIIEMOTON
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mostrando sempre que a ciéncia é dindmica e que a ciéncia ndo é uma verdade absoluta,

que ela é produto daquele tempo das ideias, dos pensadores, e CHaIANUONASIVEZEsHa
AlSHcEoNIENGUERtoNEMpoNdEMOrOUNBFANMUGAMUMANGEIE. . Eu acho que seja importante

colocar né, porque ai é uma coisa, € uma visdo geral que vocé estd construindo para o
aluno sobre ciéncia ne.

W: E a forma como esse material apresenta a historia... O que vocé acha disso? A forma
como ele traz essa informacao/

P1: EUNECRONAZOAVENBORGUEIENIRMEXIBICHIG] ne. a gente tem duas aulas semanais de

biologia, vocé ndo tem como /E também dar uma atenc&o maior a isso, porque vocé a/

SalENCIES faZemICOmONaretal mas eles ja/ A gente ja discutiu o tema, eu acho que é bem

colocado, eu gosto da apostila, eu uso mais a apostila nisso, do que livro, as vezes

quando ndo tem, EUNPEGOIAIGUMANCoISaIdanapostild, cu acho que fiz isso no terceiro um
pouquinho, da classificacdo bioldgica e tudo né, porque na apostila ndo trazia, mas em
outros tem trazido viu/ [ViSICUNGGhOIGUENAICIIBEHaNCUNGOSIONIEICoIoEArNaNToOITaca0

W: E quando vocé vai organizar as suas aulas, como vocé faz a utilizagdo da Historia da
Ciéncia, se voceé traz isso para as aulas, como isso é feito?

P1: Néo necessariamente eu trago, eu 0 meio que, meio acomodada no modelo da
BBGSIINR [risos], 14 eu uso o didatico também, iESIEUNIAOIMEIDIEOCUPONNUIOICOMMSSO.

mas se tiver um texto em cada tépico que eu estou abrindo, principalmente no caderno
do aluno que é um material que esta na méo do aluno né, ou mesmo no livro, EUNEHI0
[BM&8, nao vai dizer que todos os temas que eu vou abrir que eu UsO isso, mas em
alguns, eu acho que/

W: E que dificuldades vocé acha que o professor encontra quando ele vai trabalhar o
conteddo por meio da Historia da Ciéncia?

P1: Dificuldade/? EllaCHONGUENaIVEZNiVESSeNGUENPESqUISarUmNPoUGUIRRONTAISIS

PIOTESSOIIAG] a gente/ Sei 14, o pessoal mais jovem ndo sei se esta fazendo isso? O
pessoal mais antigo ja deu uma acomodada nesse sentido, entdo aproveita aquilo mais
OU menos que estd pronto né, eu ja preparei muita aula na minha vida, hoje eu sou
sincera né, so se eu fosse mudar de disciplina, agora biologia mesmo eu dificilmente
vou preparar uma aula, eu dou uma olhada em um material que eu tenho e vejo como é
que eu vou trabalhar aquilo, mas ¢ uma preparada assim, ndo € aquela preparada de
sentar, montar, cronometrar tempo e me preocupar com todos esses detalhes, talvez isso
seja da propria vivencia que a gente tem ne, entdo vocé ja tem uma forma de aproveitar
0 material com mais facilidade.
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W: E na sua visdo, que conhecimentos fazem parte do que € considerado Historia da
Ciéncia?//

P1: Quais os outros conhecimentos? ElECHONUCIAICHIAIUMICONNECIMEAIOMIOSONcY
IS GANE OISO BIENIICSERMINAGONASSURIG pode levar com/ As hipbteses, pode

influenciar em determinadas hipéteses, acho que € um conjunto ne.

W: E vocé/ o que vocé considera que seja o campo da Historia da Ciéncia? Porque a
gente tem falado sobre Historia da Ciéncia, Historia da Ciéncia, mas o que pra vocé ¢/
Constitui esse campo?

P1: Campo?
W: Ou essa via de trabalho...

P1: Ah eu/ Ndo sei, eu vejo a Historia da Ciéncia como que um histérico mesmo né, de
como que a, como que se deu essa dinamica ao longo do tempo desde que o homem

HIRRENEEISONSsE, que a gente tem desde né, dos fildsofos até os dias atuais, cada um
entdo na sua época, mas com sua contribuicdo que normalmente é base pra outras,
principalmente essas outras ai que estdo na literatura que sdo aquelas que sao relevantes
né, mesmo hoje eu falei ne, apesar de todo desenvolvimento tecnolégico que a gente
tem hoje e cientifico que a gente consegue manipular o DNA ne, tudo isso, as ideias de,
de , de Mendel/ Elas constituem a genética basica ainda e sdo usadas, e estdo corretas e
iSSO € a genética basica, porém outras coisas ja vieram na frente mas ndo, nao tiraram a
validade daquele trabalho dele ne.

W: E como vocé acha que os historiadores da Ciéncia, eles conseguem aprofundar e
desenvolver os estudos dentro da Historia da Ciéncia, como vocé acha que é o trabalho
deles, para eles conseguirem fazer com que a gente tenha todas essas informacdes, esse
desenvolvimento...

P1: Eu acho que é um trabalho de muita pesquisa né, ne/ [iilaDalNOIICIDESOUISaIpatea
Sl ZaiSSoNeNormaNUENAIGEREIPOSSANARIOVEIE, ndo sei se eu entendi// De como

essas pessoas que se preocupam com esse lado e colocam isso na pratica?

W: Isso

P1: Eu acho claro que muita coisa é perdida ne, porque se a gente pesquisasse mais a
GeRiENCoRSEaUiRiaNtiSCUtIRNSSONMUIONMAIS to/ £ inclusive teve uns estagiarios que
vieram da UNESP e falaram sobre Darwin, Lamarck e / Ai estou até esquecendo, e
Wallace ne? E foi muito bacana o trabalho deles, porque eles fizeram/ Acho que é linha
de pesquisa la ne/ e falaram sobre Historia da Ciéncia e deram énfase ne, da importancia
do trabalho de Lamarck que as veze nos livros didaticos vem colocado como uma coisa
ultrapassada, mas eu gosto mesmo/ Independente do trabalho que eles fizeram aqui, de
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colocar o valor do trabalho, de Lamarck, mesmo de quem aparece menos ne, de como
que contribuiu naquilo.

W: E/ sobre Historia da Ciéncia é isso, ficou faltando uma pergunta que eu ndo fiz na
anterior e que eu tinha feito aos outros professores, é se vocé fez estudos posteriores a
graduacao?

P1: Ah eu fiz.
W: E porque?
[risos]

P1: Primeiro que eu é/ Eu fiz biologia, primeiro eu fiz bacharelado, eu sou bacharel em
Ciéncias Biologicas, depois eu pensei em fazer licenciatura por causa de mercado de
trabalho, entdo eu fui atras do curso de licenciatura, mas paralelo a licenciatura, eu ja
tinha feito mestrado, ne, ai terminei 0 mestrado e dando aula eu ingressei no doutorado,
e usei meu tempo maximo para fazer o doutorado e fiz ne, eu sou doutora em zoologia,
no instituto de biociéncias da UNESP de Rio Claro, e assim eu ja trabalhei em
universidade ja, eu trabalhei dez anos na USC, é que eu fui demitida ano passado [risos]
/I mas/ Eu fiz aquilo que eu queria, acho que nesses 10 anos que eu trabalhei em
universidade realizei meu sonho, realizei pesquisa, eu orientei iniciagdo cientifica, matei
a vontade, se agora eles me mandarem embora eu to me aposentando/ e o estado pra
mim foi importante também porque foi emprego seguro né, porque emprego em escola
particular vocé sabe que ndo € seguro né, mas eu trabalhei 1, é/ Quase que eu larguei 1a
pra ficar integral uma época, quase que eu larguei aqui, porque eu precisava largar aqui
para poder ficar integral 14, mas ai eu acho que teria sido demitida do mesmo jeito
[risos] ficaria sem um e sem outro, entdo eu fiz sim.

W: Certo.
P1: Eu tenho uma formacdo ai, mas...// [professora ndo termina e encara como acabado]
W: Professora é isso, muito obrigado dessa vez essa € a ultima entrevista mesmo.

P1: Imagina, estou a disposic&o.
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APENDICE G - Segunda entrevista Professora [2]

Cadigo utilizado:

W: Wanderson, eu, o entrevistador.
P2: Professora [2]

/: pausa curta (1~2 segundos)

/I: pausa longa (3+ segundos)

{ }: vozes se interpdem

[ ]: observacGes minhas

Codigo de cores utilizado para sinalizar uma unidade de registro temética nesta
entrevista:

Rosa Periodos que apresentam visdes de como a Histéria da Ciéncia é trabalhada,
ou associada ao ensino de Biologia e aos materiais.

Ciano | Periodos que apresentam concepg¢des do professor acerca da propria natureza
da Histdria da Ciéncia, como é formada e seu desenvolvimento.

W: Bom é/ Bom dia professora hoje ¢ dia ...
P2: Vinte um de agosto.

W: Vinte um...

P2: De agosto de 2015

W: Essa € a segunda entrevista como a gente tinha comentado é/ sdo mais as suas ideias,
entdo pra mim ndo esta certo ou errado, € 0 que VOcé pensa, iSS0 € 0 importante pra mim
e elas estdo mais relacionadas a Historia da Ciéncia, 0 que vocé acha, o que vocé faz,
entdo €/ Nos livros que eu peguei com vocé e nos materiais que eu tenho visto com as
outras professoras, e também de uma forma geral, a Historia da Ciéncia tem sido
incluida nesses materiais, € ai eu queria saber o que vocé acha disso, qual a sua opinido
sobre a inclusdo da Historia da Ciéncia nesses materiais?

P2: Importante de ser passado para o aluno €, mas geralmente eu ndo me apego muito a

historia em si, e passo isso, mas ndo fico em cima disso é/ EllleXtaioIoumaIcoIsapara
SN GUENaConeCeuNSSONENaTSNENGUSHNABAIRGUNGUEH, nc/ Por exemplo, no
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terceiro, sera que € no terceiro do ensino médio? N&o, oitavo ano a tarde, oitavo ano a
tarde, no ensino fundamental. No terceiro do ensino médio fala da teoria da evolucéao
ne, que nos estamos entrando agora, mas no oitavo ano é no material tem no inicio
hmm/ O criacionismo e o evolucionismo, tem textos ne, na apostila e simplesmente ndo
é pra gente é/ Colocar e ndo questionar os alunos, porque tem uns que sd80 muito
religiosos, tem outros que sao ateus, entdo vocé tenta passar isso. Quando a gente, eles
questionam e falam assim: "E a senhora, a senhora acredita no que?", "Que foi Deus que
criou ou que foi o Big Bang?" SEiibicicONGUZONCICSNCRAININTElIZmEntcIeUNeNoNGUS

PUXERParAIIMENEAE, < falo "Olha, independente de ter sido um ou outro, antes do Big
Bang, preciso ter existido alguém para dar ao peteleco nele, entdo eu creio nisto, que

houve um criador sim, esta é a minha opinido, mas vocé vai formar a sua".

W: E na sua opinido, a forma como a Historia da Ciéncia é tratada nos materiais, é/ O
que que vocé acha de como acontece essa estruturacdo, essa insercdo ali em relacéo a
estar adequado ou ndo estar adequado?

I

P2: Concordo, tudo o que eu li até agora eu acho que esta adequado, estd meio
iMPAIGIAl, nzo esta induzindo ninguém hal.

W: E/ vocé trabalha esses conteudos de Historia da Ciéncia nas aulas?

P2: Billl, como acabei de falar, no oitavo ano é/ no ensino médio, comecinho desse ano
e agora estamos entrando de novo no terceiro semestre né, nas teorias da evolugéo, é
BREBAIRAHG// Eu pensei que voce iria perguntar de HiSTONGNOGNCIEHCIANANAMESICONIO

W: Ah sim, e que dificuldades os professores tem quando vao trabalhar a Historia da
Ciéncia?

P2: Ja escutei até professor dizer que fica melindrado nessa situacdo de/ Ou por serem
ateus e ndo quiserem passar as vezes 0 que esta ali que tem criacionismo, mas que eles
passam as vezes meio que rapidamente por alto para ndo se aprofundar no assunto, 8l

FECRAEBSIRE, de cabeca fechada.

W: E/ Eu montei perguntas da Historia da Ciéncia perguntando primeiro sobre aspectos
da pratica, agora suas concep¢oes, entdo eu queria saber o que que vocé considera como
conhecimento que seja Historia da Ciéncia, o que seria Historia da Ciéncia pra vocé?

P2: HiSiOHANIANCIECIANpraNmimIADEICOMONEIONSCIGVOININGD. ./ Eu nunca parei pra
pensar nisso dai// Como o homem foi descobrindo desde a idade da pedra as coisas que
ja estéo aqui no mundo conseguir manused-las primeiro empiricamente e depois usando
mais 0 intelecto e a0 longo dos tempos os muitos dos cientistas trabalharam anos e anos

BIBRBS ¢ nio foi aprovado aquilo deles, depois que eles morreram, veio o outro
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pesquisar em cima e o outro pesquisar em cima do que o outro fez, ElUNOICONICOENSS0

PrENRiENANNSORAEVOIVAGEICIEREE ¢, mas que depende evidentemente da

mente humana, do intelecto humano e da vontade de descobrir, pra mim é uma
sequéncia.

W: E como vocé acha que acontece o trabalho dos historiadores, pra que esse campo, a
Historia da Ciéncia, ela se desenvolva ela cresga mais, como vocé acha que é feito esse
trabalho?

P2: N&o imagino// N&o imagino, eles vdo compilar dados/ [GOIGCATMNUMANCOU
BIGRBIBEIEE... Um historiador, ndo imagino, nunca pra ser sincera, nunca ouvi falar do

assunto//

W: E como uma ultima pergunta, € como vocé acha que a Historia da Ciéncia, ela pode
ajudar a ter mudancas no ensino, no ensino da biologia no caso?

P2:/ Ah com as proprias praticas né, né com/ repete a pergunta pra ver se eu entendi.

W: Como vocé acha que a Historia da Ciéncia pode auxiliar no ensino da biologia,
como vocé acha que ela pode auxiliar no ensino da biologia, como ela pode trazer uma
abordagem nova pra biologia?

P2:// Ndo sei se é uma resposta correta, da forma que eu aprendi// E/ A parte de
ciéncias, biologia, isso a 40 anos atras, ¢/ EfaocadoMMUItoMuMaCHDalasHosIcIentistas
famoso da época onde tudo comegou era tudo cronolégico, tudo assim. Hoje em dia,
quando vocé vai falar de &tomo por exemplo, o roteiro que se passa l& por Thompson,
Rutterford, Bohr, ndo sei o que.. é" pa-pa-pa-pa", joga, € 0 que interessa é o atual,
porque como ta evoluindo sempre, descobrindo particulas novas sempre, ndo da tempo
de se aprofundar muito né, entdo o aluno hm/ De certa forma, fica assim, com noc¢oes,
infelizmente, porque o que se quer € falar do trabalho atual, vocé percebe as vezes em

livros, que tem as aplicacBes da radioatividade, FiGONMCHNICICSSaISaberIcoMmonoueneld
dENEMmpeNdENdameNatal cntzo ¢/ E no mundo de hoje eles batem o dedinho la na tecla e
pra quem quiser se interessar, FiifdolAGENIGIESHMUIANSSONOINAN/AGUINCSSeIMAteHaNNEY
GaNEmpoNtENrabaIRAMUOONSSoN cntso eu to pegando, igual, que nem no inicio do

terceiro bimestre, eu resolvi fazer o contrario, eu dava todo o material em sala de aula
la, chegava no final levava eles pro video para passarem videos sobre o assunto, como
uma recapitulacdo vamos dizer, eu falei, vamos fazer diferente, eu passei o videos antes,
vamos trabalhar, vamos passar depois, entdo eu ja percebi tinha os alunos mais curiosos,
gue quando nos chegamos em sala de aula eu falei " 0 que que vocé se lembram anotem
coisas que vocé é/ curiosidade la no video, as vezes é a primeira vez que esta vendo
aquilo, as vezes nem o nome vocés guardam”/ Entdo alguns alunos, vocé ja comecgou a
perceber que vocé estimulou eles com informacéo rapida sobre o assunto, ele ja chegou
e comecou a perguntar, entdo achei que essa pratica foi melhor pra trabalhar, alguns
falaram "credo cada nome esquisito eu ndo vou guardar”, eu falo " calma nos ainda
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temos dois meses e vocés vdo se admirar que hoje vocés anotaram umas coisinhas ai
que vocés ndo entende nada, no final do bimestre nos vamos passar o video de novo e
vocé vai falar " poxa ja estou entendendo isso e aquilo™ porque foi trabalhado" entéo
foi esse método que eu achei melhor,

W: Professora, foi super curta, essa foi a entrevista, essas eram as questdes que faltavam
e eu agradego muito a sua participagéo.
P2: Eu também!
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APENDICE H — Segunda entrevista Professora [3]

Cadigo utilizado:

W: Wanderson, eu, o entrevistador.
P3: Professora [3]

/: pausa curta (1~2 segundos)

/I: pausa longa (3+ segundos)

{ }: vozes se interpdem

[ ]: observacGes minhas

Codigo de cores utilizado para sinalizar uma unidade de registro temética nesta
entrevista:

Rosa Periodos que apresentam visdes de como a Histéria da Ciéncia é trabalhada,
ou associada ao ensino de Biologia e aos materiais.

Ciano | Periodos que apresentam concepcdes do professor acerca da prdpria natureza
da Histdria da Ciéncia, como é formada e seu desenvolvimento.

W: E/ Os materiais didaticos tem seguido uma tendéncia de incluir a Historia da Ciéncia
no tratamento do conteddo, os livros, o caderno do aluno também tem alguma coisa/ Eu
gostaria de saber o que vocé acha disso, dessa incluséo?

P3: Eu acho e / Acho importante/ E quando isso ndo tem no material, por exemplo no
SN rEhaE RN fCaNmAISNRErESSARENEmBER, cntio tem o caso de um

professor aqui que foi meu aluno [risos] foi meu aluno mas isso ja era na supléncia ne, e
/ Eu me lembro que contava / Contei a historia do Darwin, do Lamarck, eu tava vendo
evolucdo contei um pouco do / Da ideia do criacionista ne, e fui toda parte histérica e/ o
desenvolvimento da Historia da Ciéncia para contextualizar aquilo e ele acabou fazendo
historia. Primeiro ele queria fazer biologia, depois ele percebeu que ele gostava de
historia porque ele se sentiu incentivado, entfo a gente percebe que existe uma é/ B

W: E a forma como esse contetdo histérico vem sido desenvolvido nos materiais, 0 que
vocé acha disso?

197



P3: Olha, eu sou uma pessoa ruim/ Assim péssima para VOCcé perguntar isso, porque eu
ndo costumo seguir muito material ndo ne é/

BIGUMENEBISE, material do governo segunda serie é impossivel de usar, o nivel ¢, muito
dificil e falta pré-requisito entdo eu acabo ndo usando, mas é/ Eu desculpa a pergunta
mesmo...?

W: O que vocé tem a dizer a respeito da organizacdo da informacdo histérica nesse
materiais?

P3: {Organizacdo}

P3: Ela geralmente, ESSaNINfONMACAOMMISIONCANEMIDCIUNANONMANNtOGUOraNGUANG

EXPIGIAGAMPORIE. Ne. No material, no nosso material no estado, eu acho um pouco
complicado talvez ate pelo, pela quantidade de aulas do ensino médio, sdo s6 duas de
biologia entdo nos prejudica bastante e também pelo foco do ensino médio no estado
que ndo é um foco é mais formativo global, o foco nosso infelizmente ele é formacéo
para o trabalho, entdo € o minimo do minimo do minimo... Infelizmente a gente tem
esse problema, nos materiais em si, eles sdo bastante cientificos mais conteudistas, so
que ai vocé tem um outro foco, que é o vestibular e vestibular é quantidade, é o maior
numero de conteudos, entdo é prazo pequeno para concluir um grande numero de
apostilas, entdo alguma coisa acaba ficando para tras ne.

W: Vocé disse que vocé traz isso nas suas aulas quando vocé vai apresentar um
conteddo ne...

P3: {Geralmente de forma introdutéria eu pra explicar alguma coisa, "oh isso esta

acontecendo, ndo vamos esquecer que naguela época tava tendo navegacao” e entdo}

W: De que forma vocé faz ah/ Essa apresentacdo, essa insercdo do, da informacéo
historica?

P3: Geralmente durante a explicagao, eu ndo costumo separar muito as coisas ndo, eu
vou contando, vou explicando e contando sempre contextualizando historicamente, um
exemplo classico ai que aconteceu recentemente ne, falando de evolugédo e 0 que estava
acontecendo ali na época do Darwin por exemplo, da revolucao industrial do melanismo
industrial ne/ entdo ndo tem como vocé parar e/ Entdo quando e necessario, quando o
aluno ndo entende e é necessario voltar informacdo historia, "olha, a gente ndo pode
esquecer..." as vezes eles acham absurdo “Como assim? Rapaz vocé conhece DNA, na
época dele ndo tinha" e vocé vai contextualizando conforme a necessidade.

W: E 0 que vocé acha que os professores sentem uma dificuldade quando véo trabalhar
com esse contetdo histérico?

P3POGUEINECISABEMIRISIONE // Ne? E uma tendéncia, vocé é da area de humanas néo
gosta de biologicas e exatas, vocé € de biologicas, ndo gosta das outras... Ne/ Entéo
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quando eu acho/ O professor acaba gostando e isso é uma caracteristica de cada um, nao

é culpa de formacéo dele néo, ele gosta mais ou entio ElCICHICNUCIOUEHSSORVaIrTaclital
paraNidaNEIEN N RERGEICoMIGICOREUHNAISIBIIES] o nzo so historico, geografico
também, inglés... Eu acabo usando praticamente tudo, ndo uso o alemé&o e espanhol,
porque o resto... Eu procuro sempre contextualizar n&o s6 o contetido histdrico, mas o
que as coisas ndo s&o caixinhas separada ne.

W: Uhum, e 0 que vocé considera que seja um conhecimento que faca parte da area da
Historia da Ciéncia? Que conhecimentos se encaixam nesse campo?

P3: E/ Em termos historicos por exemplo?

W: Sim, que conhecimentos vocé classifica somo conhecimentos da Historia da
Ciéncia?
P3: Acho que a questdo histdrica desde o pensamento grego entdo vocé vai chegar ali,

FilGSOHENSaBIBIngIE, filosofia ne? O pensamento grego a evolucéo disso ne, EllGCHONUE
dentro da ciéncia tem que ter uma linha religiosa, que tem que ser abordada, porque

muita coisa dentro da ciéncia andou por alguns caminhos ai em virtude de religido,
entdo de vez enquanto é necessario tocar embora isso seja um assunto delicadissimo em
algumas situacbes, &/ Um outro conteldo importante dentro da Historia da Ciéncia séo

cientistas sempre existiram s6 que eles nem sempre se podiam se revelar e, oo vorce

da o exemplo do Galileu e enfim de muita gente que foi queimado vivo.

W: A gente/ Eu tenho falado o termo Historia da Ciéncia, Historia da Ciéncia e o que
vocé considera que seja a Historia da Ciéncia se vocé fosse definir isso pra mim?

P3:// Poxa eu ndo sei te definir, porque pra mim é uma coisa s6, eu ndo consigo ver

BEPArAHOISARE/ Eu vejo uma coisa s6 e de fato é/ A gente que separa ne, eu me lembro
que uma vez encontrei no sebo um livro de historia da biologia e fiquei apaixonada por
aquilo, xérox e era xérox ainda, copia ne/ E esse livro eu guardei, doei tudo nas ferias
mas esse eu guardei , porque ele aborda justamente o pensamento cientifico desde dos
primoérdios, inclusive com exemplos de homens das cavernas até é/ Agora, quer dizer
agora ndo porque o livro é da década de 60, 70 por ai, deve ser um livro fora de linha
inclusive, entdo eu percebo por aquele livro, quando vocé fala de Historia de Ciéncia,
me vem aquele livro na cabega, eu ndo sei se ficou meio que automatico ne.

W: E o0 que vocé chama esse tudo?

P3: Tudo o contexto histérico ne, o contexto que vem/ N&o consigo separar historia da
biologia, esse é o conteldo sabe, eu ndo consigo fazer uma separagéo, porgue se eu for
fazer uma explicacdo de uma descoberta na idade media/ Célula, o descobrimento da
célula, eu ndo conseguia falar que célula significa espaco vazio sem contar que na época
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tinha o cara que vendia tecido, que analisava, que o Robert Hooke fez a lamina de
cortica e viu um monte de buraquinho vazio, mas tinha que lembrar que na época dele o
microscopio era/ Captava a luz do sol, ndo da pra/ [ElliGOICONSIGoISEpatal, cu nao sei se/
Isso tem um problema, eu acabo com uma consequéncia bastante séria pra mim, eu
atraso o contetdo/ Entdo eu to sempre atrasada e isso assim, na outra escola por
exemplo que eu tenho que cumpri prazo isso é complicado, é/ E agora aqui que eu
tenho um pouco mais liberdade entre aspas porque aqui o circulo vem se fechando, é/
Mesmo assim, ta todo mundo j& na segunda apostila e eu to no meio da primeira, entdo
ISSO me atrasa.

W: E uma ultima pergunta, é / Como vocé acha que os historiadores da ciéncia, eles
trabalham pra conseguir que haja um desenvolvimento e um aprofundamento da
Historia da Ciéncia? Como vocé acha que é esse trabalho?

P3: Isso eu nunca parei pra pensar, por que ANSIONGNIENGIAEICONSHUIGANNEMENGIaN

, 0u ndo / Nunca parei pra pensar, ndo sei como um
historiador trabalharia ndo, eu acredito que se eu / Colocando no lugar deles talvez de
registro, publicagdes que eu possa copilar, a transformacéo, ndo sei um livro, um site...

W: E como vocé acha que acontece o aprofundamento da Historia da Ciéncia? Em
relacdo ao que se trata ao que se supde, como vocé acha que é esse aprofundamento do
campo?

P3: // Néo sei, ndo sei, ndo tenho a minima ideia, ndo é assim uma coisa que/ eu gosto
da historia, eu acho ela importante, mas ndo é uma coisa que me preocupa, Como que
ela vai se desenvolver ou nio, [ESHCIGNCIICOISatamncIaNeZIciprEciseIse
BiSIEMatiZagE ne, inclusive as vezes incluida numa disciplina de graduagdo por exemplo,
para que quem ndo consegue fazer essa ligacdo sozinho, consiga perceber, por exemplo
um bidlogo em formacdo professor, professor em formacéo, ndo consegue perceber, as
vezes nao teve uma boa formacdo, a gente da realidade, ne, as vezes o aluno nao teve
professor de biologia no ensino médio inteiro, as vezes nao teve de matematica, nao
teve de historia, entdo as vezes ele ndo tem como, ndo tem base, entdo talvez isso é/
Organizado em disciplinas da universidade de uma forma mais formal, talvez uma
formalizacdo do conhecimento, eu acho que, mas eu ndo vejo um profissional que
possa/ Ndo tem um historiador assim um profissional que trate//

W: E isso professora, eu agradeco

P3: Hm agora vocé me deixou curiosa, quem que vai tratar disso ne, porque a gente ve
pelo menos a Historia da Ciéncia sendo retratada ou pelo menos daqueles tdpicos
retratados em introducdo de dissertagéo, introducdo de tese, vocé faz eu me lembro no
meu mestrado por exemplo, eu fui fazer uma pesquisa de hanseniase, uma pesquisa de
micose, ent&o eu vim de 14 do virgem, da época da célula, ate antes da biblia enfim, e/ B

eSS GG GEhEHESCoDFENIMIPOUEOIIRIRISIONE., otravcs da pesquisa bibliografica
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ne, quando a gente tem material disponivel, porque as vezes a gente nao tem registros a
respeito ne. Espero que eu possa ter te ajudado.
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APENDICE | - FICHA DE ANALISES DA COLECAO DE LIVROS 1
Livro 1 — Indicado pela Professora [2], de Sergio Linhares e Fernando Gewandsznajder
Biologia Hoje — 2015 a 2017, Editora Atica.

Na apresentagdo autores expressam como objetivos “acompanhar as descobertas
cientificas, avaliar seus aspectos sociais e participar de forma esclarecida de decisoes
que dizem respeito a toda a sociedade”.

O livro apresenta como premissa 0 uso da historia, que estara nas unidades em boxes
especiais contextualizando o assunto (p.4).

Conforme Bardin (1979):

Andlise do contelido dos livros didaticos

Corpus Textos, figuras e tabelas.

Unidade de registro (temética) Nome das personagens, mengao ou
descricdo de descobertas/ideias,
informacdes de vida de cada personagem,
informacdes de relacdo entre cada
personagem.

Unidade de contexto Cada categoria da ferramenta de analise
proposta por Leite (2002).

Regra de enumeracao Frequéncia.

Caddigo utilizado para informac6es de cada personagem

P Profissdo

N Data de nascimento

I Ideia ou descoberta

F Figuras associadas (em parénteses
especificado).

H Histdria da personagem, podendo ser um
conto, trajetoria de vida ou experimentos.
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Cadigo de cores (nas letras) utilizado para sinalizar informacdes a respeito das
descobertas de uma personagem

Vermelho Evolucéo real de uma ideia ou descoberta
cientifica, apresentando relacfes entre
periodos.

Azul Simples mencédo de uma ideia ou
descoberta.

Verde Descricao da estrutura de uma ideia ou
descoberta

Roxo Mencdes de ideias ou descobertas ndo
relacionadas mas em periodos proximos.

Laranja Linear, um periodo é mencionado
relacionando descobertas pertinentes a ele.

Cadigo de cores (nos quadros) utilizado para sinalizar informacdes a respeito de
como foi a descoberta de algum fato cientifico

Azul Descoberta apresentada como fruto da
comunidade cientifica da época
envolvendo vérios cientistas.

Vermelho Descoberta apresentada como fruto de um
grupo de pesquisa ou colabores.

Verde Descoberta apresentada como fruto de
uma Unica personagem

VOLUME 1

P21, Charles Darwin — PNI

P26, Nicolau Copérnico — PNI
Claudio Ptolomeu — PNI

Galileu Galilei — PNI
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Johannes Kepler — PNI

Isaac Newton — PNIF (figura da personagem)

Essa pégina traz um texto que fala sobre o aspecto de constru¢do de um conhecimento
baseado no trabalho de outros pesquisadores, com passagem: “o trabalho de Newton,
assim como o de outros cientistas, baseou-se no conhecimento obtido por outros
cientistas que vieram antes dele”.

O livro coloca trés perguntas sobre 0 aspecto de natureza cientifica.

P27, Alexander Flemming —PNI

O livro traz uma discussdo sobre 0 método cientifico e a natureza cientifica, apontando
que o papel da criatividade esta presente na atividade do cientista e o trabalho é sempre
coletivo. Ndo existe um método pronto, receita de bolo para o experimento. O texto
também faz uma discussdo sobre a experimentacao e as hipoteses.

P28, Gregor Mendel — PNI
Albert Einstein — PNI

O livro traz uma discussao sobre leis, hipoteses e teorias, afirmando sobre o aspecto ndo
absoluto da ciéncia e o fazer cientifico, com a participacdo da comunidade de cientistas

P29, Joseph John Thompson — PNIF (modelo atdmico)

O livro traz uma discussao sobre o papel dos modelos na ciéncia e do seu aspecto
mutavel, citando a filosofia da ciéncia como area de discussao dos aspectos éticos e
morais das pesquisas em Ciéncias e como ela pode ser utilizada para o bem e o0 mal,
apresentando a ciéncia como parte da cultura humana juntamente da arte e filosofia, e
religido.

P61 O livro faz uma pequena discusséo sobre a importancia da ciéncia em lidar com a
vida em sociedade

P66, Baron Takaki Kanehiro — PNI
Christiaan Eijkman — PNI

Casimir Funk — PNI

O livro faz uma relacéo entre o que cada cientista descobriu, mostrando pontos de
ligagéo entre eles.

P75, Galileu Galilei — PNI (figura do microscopio)

Anton van Leeuwenhoek — PNIF (figura da personagem)
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Robert Hooke — PNIF (figura domicroscopio)

O livro apresenta as personagens depois tragcando relagdes entre as descobertas que
fizeram o tempo, quanto ao surgimento do microscépio.

P76, Robert Brown — PNI
Matthias Schleiden — PNI
Teodor Schwann — PNI

Rudolf Virchow — PNI

O livro traz uma discussao sobre o desenvolvimento de uma teoria celular, associando
os trabalhos e descobertas de cada cientista na criacdo da teoria atual afirmando sobre o
trabalho coletivo da ciéncia.

P115, Hans Krebs — PNI

P117, Louis Pasteur — PNI

P118, Louis Pasteur — NI

P125, Jean Baptiste van Helmont — PNI
Joseph Priestley — PNI

Jan Ingenhousz — PNI

Martim Kamem - PNI

Sam Rubem — PNI

O livro traz um pouco do desenvolvimento do conceito de fotossintese e como ele
funciona, para isso recorrendo a histdria e relacionando as descobertas de cada cientista
e como foram importantes para montar o conceito final (informagdes em box).

P126, Theodor W. Engelmann — PN]|

P127, Melvin Calvin — PNI

Andrew Benson — PNI

O livro fala brevemente sobre o ciclo das pentoses, como produto de um grupo de
pesquisa (Calvin — Benson e colaboradores)
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P139, Hin Tijo — PNI

Albert Levan — PNI

O livro traz uma discussao sobre 0 numero de cromossomos do ponto de vista histérico
apresentando descobertas de uma dupla, afirmando ao final sobre a ciéncia estar aberta a
correcOes e o fato disso ser debatido em historia e filosofia da ciéncia.

P146, Maurice Wilkins — NI

Rosalind Franklin — NI

Francis Crick — NIF (figura da personagem)
James Watson — NIF (figura da personagem)

Erwin Chargaff — NI

O livro traz uma discussao sobre 0 DNA, mostrando que as descobertas se auxiliaram
no desenvolvimento final do conceito do DNA dupla hélice

P147, o livro fala sobre a premiacgéo dos dois e cita Rosalyn, que morreu e ndo recebeu
0 Nobel.

P172, P173, P174, John Langdom Down — PNI, Henry Turner — PNI, H. F.
Klinefelter — NI

P246, Clopton Havers — PNI

P274, Theodor Schwann — PNI

P277, James Parkinson — PNI

P285, Francesco Redi — PNIF (figura do experimento)

William Harvey — PNI

O livro traz uma discussao sobre origem da vida explicando o experimento completo de
Redi e como a teria da biogénese teve seu apogeu e queda (abiogénese volta depois).

P286, John Needham — PNI
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Lazzaro Spallanzani — PNI
Louis Pasteur — PNIF (figuras personagem e figura do experimento)
Aleksandr I. Oparin — PNI

John B. S. Haldane — PNI

O livro traz uma discussao sobre a biogénese e abiogénese trazendo informacoes
historicas, contrapondo ideias de alguns cientistas e como o conjunto de suas
descobertas auxiliaram na teoria da biogénese. O livro também aponta que dois
cientistas chegaram a mesma conclusdo quanto a origem da vida.

P288, Stanley Miller — PNIF (figuras experimento e personagem)
Harold Urey — PN

Sidney Walter Fox — PNI

O livro faz uma relacéo entre os trabalhos de Miller e Oparin

P290, David Bartel — PNI

P292, Robert Whittaker — PNI

P294, o livro discute o papel da historia da ciéncia em discussdes quanto ao estudo da
origem da vida e sobretudo sobre a busca de evidencias, hipoteses, teorias.

VOLUME 2
Sergio Linhares e Fernando Gewandsznajder

Biologia Hoje — 2015 a 2017

P13, Carl VVon Linee — PNIF (figura da personagem)

E interessante notar que o livro traz discussdes como muitos termos “suposto”,
“provavel” evidenciando o aspecto mutavel do conhecimento.

P17, Robert Whittaker — PNI

P23, Adolf Mayer — PNI

Wendell Meredith Standley PNI
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P38, o livro associa o estudo econémico das bactérias com a filosofia e sociologia da
ciéncia

P44, Carlos Chagas — PNI

P45, o livro faz uma discussdo sobre como as pesquisas sdo orientadas pelo interesse
econdmico acima do bem social (vacinas).

P109, Henry Dixon — PNI
P112, Ernst Munch — PNI

P113, Marcello Malpighi — PNIF (figura do experimento)

P157, O livro traz em um box, uma discussdo sobre como o conhecimento cientifico
muda com o tempo, associando o a historia e filosofia da ciéncia, com o exemplo de
sangrias com sanguessugas

P159, Alfred Russel Wallace — PNIF (caixa de insetos) associado a Charles Darwin,
a evolucao

P163, Marcello Malpighi — PNI
P179, Aristoteles — PNI
P263, Claudio Galeno — PNI (box)

William Harvey — PNI

O livro traz uma discussdo de como foi o desenvolvimento do conhecimento sobre o
sistema circulatorio, relacionando as descobertas desses dois cientistas como o uso do
microscopio, afirmando que tal evolucéo € vista na historia da ciéncia e que esta é de
carater mutavel e que pode mudar com o tempo

P280, Paul Langerhans — PNI

VOLUME 3
Biologia Hoje . Sergio Linhares ,Fernando Gewandsznajder

2015 a 2017

P11, Gregor Mendel — F (figura do jardim)
P13, Charles Darwin — PNIF (figura da personagem)

Gregor Mendel — PNI
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Carl E Correns — PNI
Hugo de Vries — PNI

Erick von Tschermak Seysenegg — PNI

O livro faz uma relago entre os ultimo quarto pesquisadores. E feita uma relagdo com
0s outros conhecimentos cientificos da época também.

P21, Walter Sutton — PNI

Theodor Boveri — PNI

Thomas Hunt — PNI
Alfred Sturtevant — PNI
Calvin Bridges — PNI

Herman Muller — PNI

O livro relaciona todos os pesquisadores com os conhecimentos de Mendel, os dois
primeiros trabalharam “juntos” em uma teoria, ¢ os ultimos 4 trabalharam juntos. Tudo
box separado.

P39, O livro traz um box com informacGes sobre o porque do trabalho de Mendel ter
sido rejeitado, afirmado que na ciéncia, € comum os trabalhos ndo serem aceitos em um
primeiro momento.

P55, Karl Landsteiner — PNI

Alexander Wiener — PNI

O livro faz uma associacao dos trabalhos dos dois e como foi coletivo.

P59, William Bateson — PNI

Reginald Punnett — PNI

Contexto cientifico.
P65, o livro traz uma pequena discussao sobre modelos cientificos, racas.

P71, associando contexto cientifico de Bateson e Punnet com Mendel.

P71, Thomas Morgan — PNI
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P78, Box — o livro trata da questdo da ligacdo genica e o modelo abordado por Mendel e
que a resposta depende do olhar dado pelas analises historicas.

O livro traz uma discusséo relacionando todos 0s pesquisadores acima na descoberta de
enzimas de transcricdo e seus usos, afirmando sobre o carater de construgdo coletiva da
ciéncia e como o surgimento de novas tecnologias sdo importantes pra tal, trazendo a
historia e filosofia da ciéncia e a sociologia como contribuintes.
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O livro traz um estudo histdrico do desenvolvimento das ideias relacionadas a evolucao,
fazendo relagdes entre os cientistas citados e as ideais (revolucao)

P112, August Weismann — PNI

P113, Charles Darwin — PNIFH (duas figuras da personagem)

P114, o livro traz uma figura que retrata a chegada de Darwin, e faz uma discussédo
breve sobre a vergonha que teve perante a escravid@o no Brasil.

P116, o livro fala da influencia de outros cientistas para a concepcao de Darwin sobre
suas ideias.

P117, Thomas Malthus — PNI

P118, Alfred Russel Wallace — PNIF (figura da personagem)

O livro aponta que ambos chegaram a mesma conclusao.

P119, o livro fala sobre como a ciéncia € influenciada pela cultura e pela sociedade,
citando sobre a aceitacdo das ideais de Darwin naquela época.

P120, o livro faz uma discussdo sobre 0 aspecto positivo e negativo da ciéncia,
relacionando-a a filosofia e a cultura humana.

P125, Ronald A Fisher- N

J B S Haldane - N

Sewall Wright — N
Theodosius Dobzhansky — N
George Gaylord Simpson — N
G Ledyard Stebbins — N

Enrst Mayr — N

O livro traz uma discussao sobre a evolucao do conceito da teoria de Darwin, para isso
afirmando sobre o aspecto mutével das teorias e de sua construgéo coletiva

P129, Peter Grand — PNI

Rosemary Grant — PNI
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E pagina seguinte discutem sobre a importancia social da ciéncia falando sobre aids.

P132, Malte Andersson — PNI

P133, 134 135, Henry Bernard Davis Kettlewell — PNI

Michael Majerus — PNI

O livro fala sobre a evolucao dos conhecimentos sobre mariposas para a revolucao
industrial, associando o conhecimento em varios periodos, de 1950 & 2012.

P141, Reginald Punnet — |

P141, Godfrey Harold Hardy — PNI

Wilhelm Weinberg — PNI

P176, o livro traz discussdo sobre ciéncia e ética, afirmando que o homem também
passa uma evolucdo cultural.

P235, G F Gause - PNI
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APENDICE J - FICHA DE ANALISES DA COLECAO DE LIVROS 2

Livro 2 — Indicado pela Professora [1], de S6nia Lopes e Sérgio Rosso

Bio — 2015 a 2017, Editora Saraiva.

Os autores do livro apresentam como proposta da colecdo Bio “aproximar o universo
bioldgico das questdes cotidianas, abrindo espacos para a reflexdo e o desenvolvimento
do espirito critico e de valores voltados para a cidadania”, além de trazer contetdo de
Biologia de maneira integrada as outras areas do saber.

Conforme Bardin (1979):

Anadlise do contetido dos livros didaticos

Corpus

Textos, figuras e tabelas.

Unidade de registro (temética)

Nome das personagens, mencdo ou
descricao de descobertas/ideias,
informacdes de vida de cada personagem,
informacBes de relacdo entre cada
personagem.

Unidade de contexto

Cada categoria da ferramenta de analise
proposta por Leite (2002) e Gil Pérez et al
(2001).

Regra de enumeracao

Frequéncia.

Cadigo utilizado para informacdes de cada personagem

P Profisséo

N Data de nascimento

I Ideia ou descoberta

F Figuras associadas (em  parénteses
especificado).

H Histdria da personagem, podendo ser um

conto, trajetoria de vida ou experimentos.
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Cddigo de cores (nas letras) utilizado para sinalizar informac6es a respeito das
descobertas de uma personagem

Vermelho Evolucéo real de uma ideia ou descoberta
cientifica, apresentando relagdes entre
periodos.

Azul Simples mengdo de uma ideia ou
descoberta.

Verde Descricdo da estrutura de uma ideia ou
descoberta

Roxo Mengdes de ideias ou descobertas nédo
relacionadas mas em periodos proximos.

Laranja Linear, um periodo é mencionado
relacionando descobertas pertinentes a ele.

Cadigo de cores (nos quadros) utilizado para sinalizar informac6es a respeito de
como foi a descoberta de algum fato cientifico

Azul Descoberta apresentada como fruto da
comunidade  cientifica da  época
envolvendo vérios cientistas.

Vermelho Descoberta apresentada como fruto de um
grupo de pesquisa ou colabores.

Verde Descoberta apresentada como fruto de
uma unica personagem

VOLUME 1

P12, Albert Szent- Gyorgyi, PNI — apenas umas frase dele importante ara comecar o
capitulo, motivacional.

P15, H& um texto que trata da cidadania e de valores humanos, associando-o0s a como o
conhecimento de Biologia torna os individuos capazes de opinar e mudar a realidade ao
seu redor.

P16, 17-18, Os autores apresentam um texto discutindo a Natureza da Ciéncia,
apresentando-a com ideias mais proximas as de Karl Popper, caracterizando-a como
hipotética dedutiva e produto de uma metodologia cientifica, atribuindo, no entanto,
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aspectos mais contemporaneos, como sua origem coletiva, e passivel de mudangas ao
longo do tempo.

P19, E apresentado um texto em que os autores atribuem grande valor as outras areas
que fazem parte das Ciéncias Naturais, apresentando-as como complementares, e
trazendo para a discussdo o papel das ciéncias humanas , como a Historia, Filosofia e
sociologia. Os autores consideram que a construgdo do conhecimento cientifico permeia
diferentes momentos historicos da humanidade, em diferentes contextos econémicos ,
sociais e culturais, de papeis determinantes para o rumo do desenvolvimento cientifico.

P23, Charles Darwin, PNIFH (figuras dos proprios personagens)

Alfred Wallace, PNIFH

O Livro apresenta 0s pesquisadores acima como responséveis por conceitos cientificos
relativos a evolugdo, mostrando que chegaram as mesmas conclusdes
independentemente um outro, e que o conteddo de Evolucgéo € o principio unificador da
Biologia, conforme defendido pelos PCN.

P26, John Endler, Pl

P27, John Maynard Smith, PNI

P28, Stanley Prusiner, PNI

P29, T. C. Chamberlin, PNI

O livro procura sempre trazer outras areas das ciéncias naturais para a discussao de
alguma coisa, colocando algo da fisica, da quimica e tragando relagdes.

P30, James E. Lovelock, PNI

Lynn Margulis, PN

P42, George Hadley, PNI

William Ferrél, PNI
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Box »

O livro deixa claro em seu texto neste ponto, que:

Conhecer episodios histéricos que se desenvolvem em
torno de uma controvérsia cientifica € importante, pois nos
permite perceber que, muitas vezes, as tomadas de deciséo
em favor de uma ou outra hip6tese sdo influenciadas pela
visdo dos pesquisadores sobre a questdo, sobre seus
paradigmas (Lopes e Rosso, 2015, p.153).
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Box *

O livro traz um box falando sobre a ocorréncia de injusticas histéricas presentes na
Histdria da Ciéncia, com o caso da personagem acima citada.
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O livro traz nestas paginas um diagrama tracando alguns caminhos ndo lineares da
construcdo do caminho cientifico, como controvérsias e revolugdes, associando todos 0s
cientistas citados de alguma forma. O objetivo aqui dos autores € mostrar justamente
como a Ciéncia passa por momentos de rupturas e reconstrugdes, assegurando tambem,
a influéncia dos interesses pessoais e da guerra, sendo utilizada também néo sé com a
finalidade de propiciar o bem a humanidade. Box.

P232, Atividade extra com conteldo historico.
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Adam Benson, |

P277, Hans Adolf Krebs, I

P282-293, Aristoteles, |

Jan Baptista van Helmont, PNI
Joseph Priestley, PNI
Antoine-Laurent de Lavoisier, PNI
Jan Ingen-Housz, PNI

Jean Senebier, PNI

Pierre J. Pelletier, PNI

Jean B. Caventou, PNI

Julius Robert Mayer, PNI
Julius Sachs, PNI

Cornelius van Niel, PNI

Robert Hill, PNI

O conteudo de Fotossintese € apresentado tracando um histérico de descobertas desde o
“porque das plantas crescerem” até as reagdes bioquimicas envolvidas no processo,
trazendo a contribuicdo de cada personagem acima citada, citando alguns e descrevendo
0 experimento de outros, no entanto os relacionando e apontando controvérsias que
ocorreram em cada periodo, ao final do texto, os autores pedem aos alunos que facam
uma linha do tempo com cada pesquisador mencionado. Nesse exemplo, é possivel ver
a Historia da Ciéncia apresentando e contextualizando o contetdo de Biologia, neste
caso, fotossintese. Box, incluindo atividades

P306, James Watson, |

Francis Crick, |

VOLUME 2

Bio — 2015 a 2017, S6nia Lopes e Sérgio Rosso

P134, James Watson, Pl
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James Watson, PNIF (figura das personagens Watson e Crick)
Francis Crick, PNI

Maurice Wilkins, PNI

P145, Archibald Garrod, PNI
George Wells Beadle, PNIF (figura da personagem)

Edward Lawrie Tatum, PNIF (figura da personagem)

P159, Os autores propdem um exercicio ao aluno para montar uma linha do tempo sobre
as descobertas relacionadas ao DNA, alertando-0s que a construgdo do conhecimento
cientifico tem estreita relagdo com o contexto historico, e que deveriam considerar
também os impactos que tais avangos acarretaram as ideias vigentes da época. Box.

P163, Gregor Mendel, PNI

P170 a diante, o traz faz muita relacdo com a matematica para explicar o assunto, que se
trata de probabilidade, dentro da genética, chegando a falar sobre o assunto em alguns
capitulos, ensinando matematica primeiro.

P182, Lucien Cuénot, PNI

P190, Gregor Mendel, |

P203, Morgan, NI

P214, Os autores trazem uma discussdo sobre dilemas éticos e a questdo da moral nas
pesquisas da Ciéncia, em especifico ao contetido de genética, sobre o projeto Genoma.

P229, Nilsson-Ehle, PNI

P237, Morgan, |
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P269, Os autores trazem outra discussao sobre ética na pesquisa, liga a genética e a
tecnologia.

O livro apresenta o contetdo de evolucao, especificamente, da teoria da evolucao,
relacionando as ideias das personagens acima listadas, apresentando as controvérsias e
contribuicdes, assim como relacionando a outras areas, como a geologia.

P298, Atividade extra com conteldo historico.
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Exemplar altamente conteudista.

Referéncia ao campo de estudos da organizacao dos seres vivos, contexto ciéncia.

O livro traz textos que contam a histéria da classificacdo bioldgica em relacéo a divisao
dos reinos dentro da Biologia, tracando controveérsias entre os pesquisadores, 0s avangos
e rupturas, bem como o que é comumente aceito na atualidade.
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Tipico exemplo de um tratamento da Historia da Ciéncia linear, em que as descobertas
sdo apresentadas em apenas uma dire¢do, em periodos. Box.

Box”

Referéncia a armas bioldgicas, contexto ciéncia.

P, 153 — O livro traz uma discussao sobre o0 uso do conhecimento cientifico para a
guerra e outras acdes antiéticas, apontando como exemplo a guerra do Vietna, pelo uso
do agente laranja.
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APENDICE K — FICHA DE ANALISES DOS CADERNOS DO ALUNO

Cadernos do Aluno — Utilizado por todas as Professoras, regéncia 2014-2017.

Logo no inicio do caderno de Biologia, a equipe responsavel pela sua elaboracéo traz
alguns objetivos gerais, buscando “que aluno compreenda, cada vez mais, a importancia
de discutir os conhecimentos cientificos, as diferentes tecnologias da comunicacéo e o
desenvolvimento da ciéncia, suas aplicacdes € consequéncias em nosso cotidiano”, e
para tal pretendem apresentar tais contetdos de forma contextualizada.

Conforme Bardin (1979):

Anadlise do contetdo dos livros didaticos

Corpus

Textos, figuras e tabelas.

Unidade de registro (temaética)

Nome das personagens, mencdo ou
descricao de descobertas/ideias,
informacdes de vida de cada personagem,
informacdes de relacdo entre cada
personagem.

Unidade de contexto

Cada categoria da ferramenta de analise
proposta por Leite (2002) e Gil Pérez et al
(2001).

Regra de enumeragéo

Frequéncia.

Cadigo utilizado para informacdes de cada personagem

P Profisséo

N Data de nascimento

I Ideia ou descoberta

F Figuras associadas (em  parénteses
especificado).

H Histdria da personagem, podendo ser um

conto, trajetoria de vida ou experimentos.
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Cddigo de cores (nas letras) utilizado para sinalizar informac6es a respeito das

descobertas de uma personagem

Vermelho Evolucéo real de uma ideia ou descoberta
cientifica, apresentando relagdes entre
periodos.

Azul Simples mengdo de uma ideia ou
descoberta.

Verde Descricdo da estrutura de uma ideia ou
descoberta

Roxo Mengdes de ideias ou descobertas néo
relacionadas mas em periodos proximos.

Laranja Linear, um periodo é mencionado

relacionando descobertas pertinentes a ele.

Cadigo de cores (nos quadros) utilizado para sinalizar informac6es a respeito de
como foi a descoberta de algum fato cientifico

Azul Descoberta apresentada como fruto da
comunidade  cientifica da  época
envolvendo vérios cientistas.

Vermelho Descoberta apresentada como fruto de um
grupo de pesquisa ou colabores.

Verde Descoberta apresentada como fruto de

uma Unica personagem

VOLUME 1, SEMESTRE 1

P103, Rachel Carson, P1 > context guerra

VOLUME 1, SEMESTRE 2

P61, Edward Jenner, PI
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VOLUME 2, SEMESTRE 1

E interessante notar neste fragmento, que apesar de ndo possui um texto com numerosas
citagbes a outros pesquisadores, consegue demonstrar 0 quanto o conhecimento
cientifico trilha caminhos ndo-lineares, marcado por refutacdes e controvérsias.
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Este texto apresenta a Histdria da Genética, tracando relacdes desde o pensamento de
Hipocrates até Mendel e como as ideias entre si eram relacionadas.

O livro traz um texto nas paginas 91 e 92 tratando de Genética e Meio Ambiente,
apresentando e relacionando descobertas de o inicio do séc XX com Gregor Mendel ate
0s experimentos citologicos de Wilson e Stevens, com controvérsias nas descobertas e
COMO as pesquisas ocorreram.

VOLUME 2, SEMESTRE 2
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VOLUME 3, SEMESTRE 1

VOLUME 3, SEMESTRE 2

O livro afirma que ambos 0s pesquisadores ndo se conheciam, mas chegaram as
mesmas conclus@es, sendo apresentados seguindo uma linha de descobertas.
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O livro apresenta uma relagdo de descobertas entre Watson e Cricks e os trabalhos de
Urey e Miller, chegando as pesquisas da Nasa, mas tudo de forma linear,.

P81-84, Texto com discussbes quanto a sociedade, future e a ciéncia.
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