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Resumo

O presente artigo objetivou realizar uma analise epistemoldgica em livros de Ciéncias da Natureza com foco nos textos de
Biologia do Ensino Médio, uma pesquisa qualitativa do tipo revisdo bibliografica. Para as analises, usou-se livros didaticos
que compdem uma cole¢do de seis volumes chamada “Multiversos”, da editora FTD, coletando-se fragmentos que
demonstram evidéncias de uma abordagem cientifica frente as bases epistemoldgicas. Como resultado, evidenciou-se
que a presente coleg¢do ainda traz muitos vestigios de uma visdo deformada da Ciéncia, sendo que muitos trechos deixam
em evidéncia aspectos que podem confundir a leitura de um estudante e até mesmo do professor sobre as concep¢des
de Ciéncia. Como consideracdes, apresentamos uma sequéncia de aulas com o objetivo de propor aos professores de
Ciéncias uma nova abordagem, visando desconstruir a visdo deturpada da Ciéncia e potencializando o senso critico por
parte dos estudantes sobre a producdo cientifica.

Palavras-chave: Ciéncias. Biologia. Livro didatico. Epistemologia.

Abstract

This paper aimed to conduct an epistemological analysis of Natural Sciences textbooks with a focus on Biology texts in
High School, through a qualitative research method employing a literature review. The analysis utilized textbooks from
a six-volume collection called “Multiversos®,” published by FTD, extracting fragments that demonstrate evidence of a
scientific approach to epistemological foundations. The results revealed that this collection still exhibits many traces of a
distorted view of Science, with numerous passages highlighting aspects that could potentially confuse both students and
teachers regarding scientific concepts. In conclusion, we propose a sequence of lessons to introduce Science educators
to a new approach, seeking to deconstruct the distorted perception of Science and enhance students’ critical thinking
regarding scientific production.

Keywords: Sciences. Biology. Textbook. Epistemology.

Resumen

El presente articulo tuvo como objetivo realizar un andlisis epistemolégico en libros de Ciencias Naturales con enfoque en
textos de Biologia de la Escuela Secundaria, una investigacion cualitativa del tipo revision bibliografica. Para llevar a cabo
los analisis, se utilizaron libros de texto que conforman una coleccion de seis volimenes denominada “Multiversos”, de la
editorial FTD, recogiendo fragmentos que demuestran evidencias de un abordaje cientifico de las bases epistemoldgicas.
Como resultado, se evidencié que la presente coleccién atin trae muchos vestigios de una vision deformada de la Ciencia,
y muchos extractos resaltan aspectos que pueden confundir la lectura de un estudiante e incluso del profesor sobre las
concepciones de la Ciencia. Como consideraciones, presentamos una secuencia de clases con el objetivo de proponer a
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los profesores de Ciencias un nuevo enfoque, objetivando deconstruir la visién distorsionada de la Ciencia y potenciar el
sentido critico por parte de los estudiantes sobre la produccién cientifica.
Palabras Clave: Ciencias. Biologia. Libro de texto. Epistemologia.

1. INTRODUCAO

Os livros didaticos ainda é uma ferramenta muito utilizada pelos professores como
base na constituicao das suas aulas. Por tanto, este material precisa apresentar conceitos
cientificos que auxiliem estes profissionais de uma forma que possam desenvolver aulas
focadas em uma “Alfabetizacao Cientifica” nos estudantes.

A expressao “Alfabetizacao Cientifica (AC)” utilizada aqui faz referéncia aos pressu-
pos de Paulo Freire:

A alfabetizacdo é mais que o simples dominio psicolégico e mecanico de técnicas
de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. [...] Implica
numa autoformacdo de que possa resultar uma postura interferente do homem so-
bre seu contexto. (Freire,1989, p.111).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), hd uma preocupacao que tem aumentado ao
longo dos anos, em tornar a Alfabetizacao Cientifica como o principal objetivo do ensino de
Ciéncias em toda a formacgao basica. Preocupacado esta que, na visao das autoras, encontra
base, respaldo e consisténcia na percep¢ao da necessidade emergente de formar estudan-
tes para uma atuacao consciente em uma sociedade largamente cercada por artefatos da
cultura cientifica e tecnolégica.

Levando-se em consideragdo o que os autores acima defendem sobre o que vem a
ser uma AC, utilizaremos a expressao AC para justificar nossa busca por conceitos cientificos
nos livros didaticos analisados, enfatizando a necessidade destes conceitos serem aborda-
dos epistemologicamente. Consideramos que a educacao cientifica desempenha um papel
fundamental na formacao de cidadaos criticos e bem-informados. Por tanto, nesse sentido,
os livros didaticos sao recursos amplamente utilizados nas salas de aula, sendo uma ferra-
menta central no processo de ensino e aprendizagem.

No ensino de Biologia, em particular, é essencial que os livros didaticos fornecam in-
formacdes atualizadas, baseadas em fundamentos cientificos sélidos. Nesse contexto, sur-
ge a necessidade de uma anélise epistemoldgica das produgdes cientificas presentes nos
livros didaticos de Ciéncias da Natureza, com enfoque no ensino de Biologia. Por definicao,
a analise epistemoldgica busca compreender as bases tedricas, metodolégicas e filoséficas
do conhecimento cientifico. Ostermann e Cavalcanti (2011), afirmam que a andlise episte-
moldgica possibilita uma reconstrucao racional do conhecimento cientifico de um ponto de
vista logico, linguistico, sociolégico, interdisciplinar, politico, filoséfico e histérico.

Por meio dessa abordagem, é possivel avaliar como o conhecimento cientifico é
apresentado nos livros didaticos, identificando se as informagdes estdo embasadas em evi-
déncias cientificas, se estdao de acordo com os avangos recentes da drea e se promovem uma
compreensao adequada dos conceitos bioldgicos.
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A pesquisa, portanto, foi orientada pelo seguinte questionamento: De que maneira as
correntes epistemolégicas por meio da producdo de conhecimento cientifico sdo apresen-
tadas nos livros didaticos no componente de Biologia, aprovados no Gltimo PNLD? Diante
dos expostos, o presente estudo teve como objetivo analisar as correntes epistemolégicas
presentes na colecao de livros didaticos “multiversos” da editora FTD Educacao, distribui-
dos pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), da area de Ciéncias da
natureza e suas Tecnologias (CNT) com enfoque nos conceitos de Ciéncia e a construc¢ao do
conhecimento cientifico e nas bases epistemoldgicas em que estao apoiadas.

Deste modo, apresentamos a seguir a importancia dos conceitos cientificos para o
processo de Alfabetizacao Cientifica, com um referencial teérico apoiado nos mais diversos
autores, a fim de discutir temas relevantes sobre as praticas educativas voltadas para uma
formacao efetiva, emancipatoria e reflexiva a respeito dos esclarecimentos sobre os concei-
tos cientificos apresentados dentro dos livros didaticos. Em seguida, abordamos a impor-
téncia de uma educagao cientifica baseada epistemologicamente na histéria da Ciéncia a
partir dos livros didaticos. Evidenciamos também a importancia metodolégica do uso dos
Livros Didaticos (LD) enquanto ferramenta de auxilio dentro do ambiente escolar, levando
em consideracao uma pratica que considere aspectos referentes a realidade dos alunos e
como a Ciéncias é apresentada.

Apos as discussoes tedricas, apresentaremos o caminho metodolédgico percorrido
para o desenvolvimento da pesquisa a qual nos possibilitou trazer os resultados e discus-
soes obtidas, e, por fim, nossas consideracdes finais frente ao estudo realizado sobre as
bases epistemoldgicas presentes nos livros didaticos.

2. A IMPORTANCIA DOS CONCEITOS CIENTFICOS PARA O PROCESSO DE
ALFABETIZACAO CIENTIFICA (AC)

Nao tem sido tarefa facil promover esclarecimentos sobre os conceitos cientificos
e o papel da Ciéncia na sociedade, principalmente se levar em consideracao a dificuldade
em desmistificar conceitos do senso comum. E fundamental introduzir no meio escolar os
fundamentos de uma base epistemolégica do conhecimento tornando-o mais acessivel e
replicadvel. Uma das formas de fazé-lo é introduzindo relages conceituais nos curriculos de
ensino de Ciéncias vinculado a aplicagdes mais proximas da realidade.

As visdes epistemolégicas da Ciéncia estdao impregnadas no cotidiano de professores
e estudantes, ainda que nao sejam completamente perceptiveis. Podendo ser destacadas as
trés correntes principais: Positivismo de Augusto Comte (1798-1857), Materialismo Histérico
de Marx (1818-1883) e Engels (1820-1895) e Fenomenologia de Edmund Husserl (1859-1958).

Vislumbrar as Ciéncias sem esquecer das relagdes existentes entre seus conhecimen-
tos, os adventos tecnolégicos e seus efeitos para a sociedade e o meio-ambiente é o objetivo
que os curriculos de Ciéncias parecem almejar quando se tém em mente a AC (Sasseron;
Carvalho, 2011).
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Ainda de acordo com as autoras, quando se pensa na alfabetizacado, esta deve de-
senvolver nos seres humanos uma capacidade de légica para organizar seu pensamento,
além de auxiliar na construcao de uma consciéncia mais critica em relagao ao mundo que
os cerca. Freire (1989), considera que a alfabetizacdao é o dominio da leitura e da escrita em
termos conscientes, “é entender o que se |€ e escrever o que se entende” e “implica uma au-
toformacao da qual pode resultar uma postura atuante do homem em seu contexto” (Freire,
1989, p. 41). Portanto, o conhecimento sobre a Ciéncia deve possibilitar o entendimento da
constituicao, assim como da sua aplicacdo na realidade do estudante.

3. EDUCACAO CIENTIFICA A PARTIR DA HISTORIA DA CIENCIA PRESENTE
NOS LIVROS DIDATICOS

A utilizacdo dos livros didaticos das Ciéncias da natureza e suas tecnologias como
corpo de analise tem sido feita jd hd muito tempo, identificamos alguns trabalhos que abor-
dam a necessidade de uma visdao epistemoldgica nos textos cientificos que sao utilizados
como ferramenta pelos professores de sala de aula na Educagao Basica, dentre eles (Cam-
pos e Cachapuz, 1997; Ferreira e Selles, 2004; Silva, 2007; Niebisch e Souza, 2016). Estas
pesquisas trazem destaques e apontamentos relacionados com as preocupagoes dos edu-
cadores em Ciéncias na época em que foram escritos. Considerando este aspecto nasce a
necessidade de investigar a forma como os aspectos epistemoldgicos da natureza da Cién-
Cia, possibilitam a construcao de um conhecimento cientifico de educandos e professores.

Campos de Cachapuz (1997) afirmavam que os livros didaticos ja apresentavam uma
Ciéncia descontextualizada, separada da sociedade e da vida cotidiana, e concebiam o mé-
todo cientifico como um conjunto de regras fixas para encontrar a “verdade” . Atualmente
os livros ainda sao utilizados muitas vezes como fontes de propagacao cientifica, por isso
a necessidade destes livros abordarem uma contextualizacao do conhecimento cientifico
epistemologicamente.

Na pesquisa realizada por Ferreira e Selles (2004), eles evidenciam que:

Os livros didéaticos tém sido, ao longo de nossa tradicdo cultural, um poderoso instru-
mento de selecdo e organizagao dos contelidos e métodos de ensino. Desde as pri-
meiras tentativas de organizagdo de um sistema escolar brasileiro - com a criagdo do
Colégio Pedro 116 em 1837 -, esses materiais ja estavam significativamente presentes
em nossos curriculos. Utilizando obras francesas originais ou traduzidas, o curriculo
produzido nessa instituicdo foi durante muito tempo o modelo a ser seguido nacio-
nalmente (Ferreira e Selles, 2004, p. 3).

As consideracOes anteriores nos permitem pensar sobre uma tripla dimensao peda-
gbgica em que se situam os livros didaticos no cenario escolar, e que dizem respeito ao curri-
culo, a acao didatica e a formacao dos professores (Ferreira e Selles, 2004). Discussao ainda
pertinente nos anos atuais, como cita Almeida (2020), ao considerar que ainda é necessario
ampliar o espaco para debate de questdes técnicas, metodolégicas e criticas relacionadas
ao livro didatico, e se essas pautas estiverem incluidas em topicos da educacao, os futuros
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professores se sentirdao mais seguros em sua escolha e utilizacao do livro didatico nas diver-
sas areas do conhecimento.

Sendo assim, o conceito de Ciéncia e sua constru¢ao tem sido amplamente debatido
nas Ultimas décadas. No entanto, muitos estudantes e professores ainda tém uma compre-
ensdo limitada sobre o assunto, o que pode comprometer sua formacao cientifica e sua
capacidade de analise critica. Além disso, a compreensdo da epistemologia subjacente aos
livros didaticos pode ajudar a identificar possiveis lacunas e desafios para a alfabetizacao
cientifica.

Cabe destacar que com a implantagcao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
a forma de apresentacao dos contetidos das disciplinas escolares nos livros passou a ser
contextualizada com outras dreas do conhecimento, a exemplo da Biologia, Quimica e Fisi-
ca, que compdem a area das Ciéncias da Natureza, mudando significativamente a forma de
abordagem dos conhecimentos cientificos.

No entanto, durante os processos de ensino e de aprendizagem da Biologia especi-
ficamente, é importante que o docente e estudantes tenham uma visao da epistemologia
presente nos contelidos cientificos dos livros, possibilitando assim, uma nova visao de Ci-
éncia e de constituicao dela.

4. CAMINHO METODOLOGICO

O presente estudo desenvolveu-se através de uma pesquisa qualitativa do tipo re-
visdo bibliografica, que segundo Gil (2008) parte de um material ja elaborado, que uma de
suas vantagens esta no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de feno-
menos muito mais ampla. Baseado nisso, nos propomos a analisar os livros didaticos que
compoem uma colegao de seis livros chamada “Multiversos” da editora FTD destinada ao
Ensino Médio para estudantes de escolas estaduais no Estado do Tocantins a partir do ano
de 2021.

Em um primeiro momento realizou-se o levantamento dos conteldos de Biologia
presentes nestes livros, analisando epistemologicamente estes conteldos, sendo assim
buscamos identificar nos livros trechos ou recortes de textos que nos apresenta uma visao
das correntes epistemoldgicas apresentadas. Num segundo momento as informacdes obti-
das foram discutidas a luz dos referenciais teéricos da epistemologia, na qual abordamos
as correntes epistemolodgicas de Thomas Kunh e o Alan Chalmers, pois, ambos contribuem
significativamente para as discussdes sobre o que é Ciéncia e como ela se constitui ao longo
do tempo.

Como ferramenta de analise das informacoes presentes nos livros didaticos utilizou-
-se 0 processo de categorizagao baseado na andlise de contelddo Bardin (2011). Consideran-
do as indicacGes da autora, na “pré-analise” realizamos a organizacao e a leitura flutuante
do material que foi disponibilizado. Diante de algumas frases e palavras percebemos unida-
des de registro e contexto, que foram utilizadas para a codificagao e categorizacao do mate-
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rial. E importante salientar que no aspecto das categorias optamos por considerar n3o so-
mente os fragmentos textuais coletados, como também os tépicos apresentados nos livros.

De acordo com Godoy et al. (2020), a colecao de livros didaticos de suas autorias
foi elaborada para contemplar os componentes curriculares de Biologia, Quimica e Fisica,
ao qual fazem parte as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Cada volume é dividido
em quatro unidades vinculadas a um eixo central de conducao e integracao especifico para
cada volume. As unidades sao compostas por temas, cujos contelidos, sao enriquecidos
com diferentes tipos de recursos graficos e imagéticos, secdes complementares e atividades
diversificadas. No quadro 1 apresentamos os livros analisados e os cédigos corresponden-
tesacadaum.

Quadro 1 - Identificagdo dos livros didaticos e seus respectivos céddigos

Livro didatico Siglas

Godoy, Leandro Pereira de Multiversos: ciéncias da natureza: Ciéncia, sociedade e ambiente:
ensino médio / Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell' Agnolo, Wolney Candido de Lv.1
Melo. - 1. ed. - Sdo Paulo: Editora FTD, 2020.

Godoy, Leandro Pereira de Multiversos: ciéncias da natureza: Ciéncia, Tecnologia e Cidada-
nia: ensino médio / Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell' Agnolo, Wolney Candido de Lv.2
Melo. - 1. ed. - S3o Paulo: Editora FTD, 2020.

Godoy, Leandro Pereira de Multiversos: ciéncias da natureza: Eletricidade na sociedade e na
vida: ensino médio / Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell' Agnolo, Wolney Candido Lv.3
de Melo. - 1. ed. - Sdo Paulo: Editora FTD, 2020.

Godoy, Leandro Pereira de Multiversos: ciéncias da natureza: Matéria, energia e vida: ensino
médio / Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell' Agnolo, Wolney Candido de Melo. - 1. Lv.4
ed. - S3o Paulo: Editora FTD, 2020.

Godoy, Leandro Pereira de Multiversos: ciéncias da natureza: Movimentos e equilibrios na
natureza: ensino médio / Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell' Agnolo, Wolney Can- Lv.5
dido de Melo. - 1. ed. - Sdo Paulo: Editora FTD, 2020.

Godoy, Leandro Pereira de Multiversos: ciéncias da natureza: Origens: ensino médio / Lean-
dro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell' Agnolo, Wolney Candido de Melo. - 1. ed. - Sdo Lv.6
Paulo: Editora FTD, 2020.

Fonte: Dados da Pesquisa

Cada livro didéatico foi identificado com um ndmero, sendo estes de LV.1 a LV.6 para
facilitar os proximos passos da pesquisa. Na proxima secao apresentaremos resultados e
discussoes dos trechos escolhidos de cada livro conforme (Quadro 2), detalhando as cate-
gorias e os fragmentos dos livros.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a fase de leitura da colecao de livros, foram escolhidos trechos dos contetdos
de Biologia presentes em suas respectivas unidades para serem analisados e discutidos
como proposto nos objetivos deste estudo, relacionando-os com os pensamentos dos refe-
renciais tedricos da epistemologia (Kuhn, 1970; Chalmers, 1993). No Quadro 2 estdo elenca-
das as categorias que surgiram naturalmente a partir do aprofundamento das andlises das
unidades e os trechos dos livros.
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Quadro 2 - Categorias e fragmentos retirados dos livros

Cédigo: LV.1

Categoria

Fragmentos

Nao foram encontrados fragmentos do contelido de Biologia relacionados as bases epistemoldgicas utiliza-

das nesta pesquisa.

Codigo: LV.2

Categorias

Fragmentos

Construcao dos
Conhecimentos
Cientificos.

“A Ciéncia pode ser entendida como um empreendimento humano, que busca enten-
der e explicar, por meio de procedimentos sistematizados, os fen6menos naturais do
mundo e do Universo e assim, produzir conhecimentos embasados em evidéncias in-
terpretadas por meio de raciocinio légico.” (Godoy et al., 2020, p. 13).

“Os fatos cientificos sdo aqueles que foram analisados de modo que sua veracidade ou
falsidade podem ser comprovadas.” (Godoy et al., 2020, p. 13).

“Os conhecimentos cientificos sdo construidos a partir do estudo dos fenémenos, por
meio de investigacGes cientificas, que consistem em um conjunto de procedimentos
especificos adotados pelos pesquisadores. Podemos dizer que as investigacdes sao
orientadas por perguntas ou problemas que sdo levantados na comunidade cientifica
e que partem de conhecimentos j4 existentes.” (Godoy et al., 2020, p. 13).

“De modo geral, as investigacdes cientificas revelam novos conhecimentos, que po-
dem refutar, complementar ou modificar aqueles que ja estavam postos. Por isso, os
conhecimentos cientificos ndo sdo estaticos, pois sdo constantemente revistos e rees-
truturados.” (Godoy et al., 2020, p. 13).

“[...]Jdurante muitos séculos, acreditava-se que os seres vivos poderiam se originar da
matéria ndo viva, ao que se denomina geracado espontanea. Mas os estudos do natura-
lista italiano Francesco Redi (1626-1697) e do microbiologista e quimico francés Louis
Pasteur (1822-1895) contribuiram para consolidar o entendimento do fato de que os
seres vivos s6 poderiam se originar a partir de outros seres preexistentes, por meio da
reproducdo.” (Godoy et al, 2020, p. 13).

“As conclusoes das investigacSes também podem reforcar e reiterar aquilo que ja se
conhecia, ampliando o corpo de conhecimentos existente.” (Godoy et al, 2020, p. 14).
“Assim, podemos dizer que a construcdo dos conhecimentos cientificos estd relacio-
nada a época e ao contexto social, politico, cultural e econdmico em que sdo estabele-
cidos.” (Godoy et al, 2020, p. 14).

Hipoteses, leis e
Teorias Cientificas

“[...] a lei da conservagdo de massas, proposta pelo francés Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794), que rege as rea¢Bes quimicas. Segundo essa lei, a soma entre a massa dos
reagentes é igual a soma das massas dos produtos formados em uma reacdo quimica,
caso ela ocorra em um sistema isolado.” (Godoy et al., 2020, p. 17).

“[...]a teoria da evolucdo, que explica como as espécies se modificou ao longo do tem-
po. Essa teoria estd baseada em evidéncias, como fésseis e estudos genéticos. A evolu-
¢ao recebe o status de teoria, e ndo de lei, pois ndo se pode determinar regularidades
na evolugao dos seres vivos, mas, pode-se explicar como ela ocorreu ao longo do tem-
po.” (Godoy et al., 2020, p. 17).
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Etica na Pesquisa

“Ainda em 1945, no periodo pds-guerra, iniciaram-se julgamentos organizados por
tribunais militares contra os crimes cometidos pelo governo alemao durante a guer-
ra, entre eles a realizacdo de experimentos invasivos com prisioneiros de guerra. Tais
crimes foram julgados na cidade de Nuremberg, na Alemanha, e ficaram conhecidos
como Julgamentos de Nuremberg.” (Godoy et al., 2020, p. 43).

Ciéncia aplicada
como um bem
social

“A compatibilidade e incompatibilidade entre o sangue de diferentes individuos sé
passou a ser conhecida em 1900, com os estudos do imunopatologista austriaco Karl
Landsteiner (1868-1943), que verificou a existéncia de grupos sanguineos, classifica-
dos nos tipos A, B, ABO e 0.” (Godoy et al., 2020, p. 78).

Biologia Sintética

“O Projeto Genoma Humano durou de 1989 a 2003. Durante esses anos, foi decifra-
da toda a sequéncia de nucleotideos do DNA humano e foi feita a identificacdo e o
mapeamento de genes contidos nos cromossomos da nossa espécie. Os resultados
desse projeto foram comunicados em todo o mundo e tiveram grande destaque em
publica¢des do meio cientifico, tais como as revistas Science e Nature. Ainda hoje, sdo
subsidios para milhares de pesquisas, incluindo as realizadas pela area de Biologia
Sintética.” (Godoy et al., 2020, p. 90).

Cédigo: LV.3

Categoria

Fragmentos

Nao foram encontrados fragmentos correspondentes ao contetido de Biologia

Cédigo: LV.4

Categoria

Fragmentos

Meio ambiente

“[...] Atualmente, o exemplo mais préximo deste tipo de agricultura é a que cultiva os
chamados produtos orgénicos, que nado utilizam fertilizantes industriais e agrotéxicos
em seus processos de produ¢do” (Godoy et al., 2020, p. 156).

“Um dos mais importantes foi a sintese da amonia, desenvolvida laboratorialmente
em 1909 pelo quimico alemao Fritz Haber (1868-1934) e posteriormente em escala in-
dustrial pelo também quimico alemao Willian Carl Bosch (1874-1940). (Godoy et al.,
2020, p. 156).

Cédigo: LV.5

Categorias

Fragmentos

Ciéncia aplicada a
Biologia do corpo

“O material genético estd organizado em estruturas denominadas cromossomos. A
maior parte das células humanas possuem 46 cromossomos, com excecao das células
sexuais, ou gametas, que apresentam metade desse conjunto.” (Godoy et al., 2020, p.
129)

humano « o - . . . A .
Representacdo esquematica de montagem experimental que evidencia ocorréncia
do processo de osmose.” (Godoy et al., 2020, p. 97)
Codigo: LV.6
Categorias Fragmentos
“Existem algumas teorias sobre a origem e evoluc¢ao do Universo. A mais aceita atual-
Origem do mente considera que o Universo se iniciou a partir de uma grande singularidade que,
Universo devido a uma grande instabilidade, explodiu e passou a ser chamada de Big Bang.”

(Godoy et al., 2020, p.13)
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“Atualmente, sabe-se que a reproducdo é o mecanismo de surgimento de um novo ser
vivo. Entretanto, durante muitos séculos, desde a Grécia Antiga, era comum o pensa-
mento de que os seres vivos poderiam ser formados a partir da matéria inanimada,
ideia denominada de geracao espontanea, ou abiogénese.” (Godoy et al., 2020, p. 94)

Origem da vida

“Durante muitos séculos, os seres vivos foram classificados em dois grandes grupos:
plantas e animais. Essa classificacao foi realizada primeiramente pelo filésofo grego
Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.), baseando-se nas seguintes caracteristicas: ambos os
grupos possuiriam a capacidade de nutricdo e reproducdo, mas a locomogao e a res-
posta aos estimulos seriam exclusivas dos animais.” (Godoy et al., 2020, p. 109).

Classificacdao dos
seres Vivos

“Atualmente, a evolucdo é aceita na comunidade cientifica e sustentada por diversas
evidéncias. Contudo, no passado, ndo se acreditava que os seres vivos passaram por
modifica¢des ao longo do tempo.” (Godoy et al., 2020, p.121)

“Em 1858, os trabalhos de Darwin e Wallace foram divulgados entre a comunidade
cientifica. Em 1859, Darwin publicou suas ideias na obra “ A origem das espécies”. Com
o avanco dos estudos, a sele¢ao natural foi revista em alguns pontos, mas mantém-se
aceita até os dias de hoje. Ela comp0de parte da teoria evolutiva mais aceita atualmen-
te.” (Godoy et al., 2020, p. 124)

Evolucdo

Fonte: Dados da Pesquisa

Verificando o LV.1 ndo foi possivel identificar trechos que demonstram uma visao
epistemolégica de Ciéncias. Na nossa percepc¢ao os temas de Biologia que foram editados
neste livro ndo apresentam uma abordagem fundamentada nas bases epistemolégicas as
quais utilizamos como referencial para este estudo.

Ao analisar o fragmento a seguir no LV.2 “Os fatos cientificos sao aqueles que foram
analisados de modo que sua veracidade ou falsidade podem ser comprovadas.” (Godoy et
al., p. 13). Pode-se constatar uma ideia epistemologica de Ciéncia referida ao falseacionismo
que admite livremente que a observacao é orientada pela teoria e a pressupde (Chalmers,
1993). Ele também abandona qualquer afirmacao que faz supor que as teorias podem ser
estabelecidas como verdadeiras ou provavelmente verdadeiras a luz da evidéncia observa-
tiva (Chalmers, 1993).

No LV.3 ao verificar os temas foi possivel observar que em todo o livro ndo encontra-
mos nenhum conteldo referente a disciplina de Biologia, somente relacionado a Quimica
e Fisica, fato curioso pois esta colecao foi preparada para atender aos estudantes de todo o
ensino médio e todos os livros da colecao deveriam abordar os contelddos da area de Cién-
cias da natureza.

Conforme o fragmento do LV.4 “[...] Atualmente, o exemplo mais préximo deste tipo
de agricultura é a que cultiva os chamados produtos organicos, que nao utilizam fertilizan-
tes industriais e agrotéxicos em seus processos de produgao” (Godoy et al., 2020, p. 156).
Pode-se constatar neste fragmento alguns pressupostos de Chalmers (1993), quando apre-
senta as criticas ao conhecimento cientifico da época. “Conhecimento cientifico é conheci-
mento provado”. As teorias cientificas sao derivadas de maneira rigorosa da obtencao dos
dados da experiéncia adquiridos por observagao e experimento como processo cumulativo
de conhecimentos ao longo da histéria era assim sugerido no inicio do século XVII, quando
Francis Bacon prop0s que a Ciéncia teria como meta proporcionar melhores condi¢des para
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avida humana na Terra, assim acreditava-se que a meta seria alcangada através da coleta de
fatos com observagdes organizadas e derivando teorias, assumindo aspectos de uma ideia
empirico indutivista (Chalmers, 1993).

0 empirismo-indutivo que de acordo com Chalmers (1993), tem como finalidade par-
tir de experiéncias de um numero finito sobre determinado assunto e a partir disso, lancar
hipdteses e teorias universais que serdo vélidas para todo o fendmeno e criando teorias ge-
rais sobre o tema em questao. Dos fragmentos selecionados, destaca-se para esta linha de
pensamento o seguinte trecho: “O material genético estd organizado em estruturas deno-
minadas cromossomos. A maior parte das células humanas possuem 46 cromossomos, com
excecao das células sexuais, ou gametas, que apresentam metade desse conjunto.” (Godoy
et al.,2020, p. 129). Isso pode ser observado em alguns trechos dos livros didaticos de Bio-
logia onde apresentam nos textos a ideia de que por meio de observagdes em microscépios
os cientistas chegaram a conclusado da forma estrutural de elementos que constituem tanto
o corpo humano como de outros seres vivos.

Para Thomas Kuhn, a histéria tem um papel transformador na forma como o cami-
nho da Ciéncia é percebido, livros didaticos e livros classicos, muitas vezes feitos academi-
camente, “oferecem uma visdo da ciéncia como um retrato da cultura nacional obtido de
brochuras de viagem ou guias de idiomas” (Kuhn, 1970). A mensagem levou ao conceito
de “Desenvolvimento gradual” e a visdo da histéria da Ciéncia como descri¢do da lacuna
gradual para conquistar e superar obstaculos. No entanto, Kuhn enfatiza que essa perspec-
tiva de desenvolvimento por meio da acumulagdo esbarra em dificuldades epistemolégicas,
considerando que a Ciéncia se desenvolve em um carater construtivo, inventivo e nao defi-
nitivo do conhecimento.

Thomas Samuel Kuhn (1922-1996) contribuiu significativamente para as discussoes
acerca da construcdo do conhecimento cientifico, seus pensamentos geram reflexdes sobre
diversos temas relacionados com a Ciéncia. Sua obra mais famosa é a intitulada “A estrutura
das revolugdes cientificas” publicada em 1962, onde propde uma nova visao de ciéncia, ele
elabora criticas ao positivismo légico na filosofia da Ciéncia e a historiografia tradicional vi-
gente. Encara a observa¢dao como antecedida por teorias e, portanto, ndo neutra (apontan-
do para a inseparabilidade entre observacgdes e pressupostos tedricos). Em seu livro apre-
senta alguns termos que considera fazer parte do processo de evolu¢ao do conhecimento
cientifico nos mais diversos fendmenos, dentre eles: paradigmas, ciéncia normal, anoma-
lias e ciéncia extraordinaria.

Dentre os fragmentos identificados nos livros, destacam-se: “Existem algumas teo-
rias sobre a origem e evolucao do Universo. A mais aceita atualmente considera que o Uni-
verso se iniciou a partir de uma grande singularidade que, devido a uma grande instabilida-
de, explodiu e passou a ser chamada de Big Bang.” (Godoy et al., 2020, p.13). “Atualmente,
sabe-se que a reproducao é o mecanismo de surgimento de um novo ser vivo. Entretanto,
durante muitos séculos, desde a Grécia Antiga, era comum o pensamento de que os seres
vivos poderiam ser formados a partir da matéria inanimada, ideia denominada de geragao
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espontanea, ou abiogénese.” (Godoy et al., 2020, p. 94). Esses trechos se harmonizam com
as visdes defendidas por Kunh apresentadas no paragrafo anterior.

Sdo informagdes que se encaixam nas ideias de como ocorrem as revolugdes cienti-
ficas apresentadas pelo fildésofo e historiador, os chamados paradigmas, no qual ele concei-
tua como sendo “as realiza¢des cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum
tempo, fornecem problemas e solu¢des modelares para uma comunidade de praticantes de
uma ciéncia”. (Kuhn, p. 13). Nesta perspectiva, as teorias e as leis vigentes em determinada
época sao tidas como verdadeiras (durante um periodo em que ele define como ciéncia
normal) até o momento em que nao conseguem responder as indagacdes da comunidade
cientifica.

Durante o processo de formacao é importante que o estudante tenha conhecimen-
to de como ocorre o processo de construcao da Ciéncia, entendendo que existem diversas
visOes epistemolodgicas sobre a construcao dela. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
preconiza que:

A contextualizagdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamen-
tal para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais.
Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento cientifico e
tecnolégico na organizagdo social, nas questdes ambientais, na salde humana e na
formacdo cultural, ou seja, analisar as relagoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (Brasil, 2018, p.549).

Ainda segundo o documento normativo da BNCC é importante que tenha uma con-
textualizagao histérica, propondo por exemplo, a comparacao de distintas explicacdes cien-
tificas propostas em diferentes épocas e culturas, assim como os limites explicativos das
ciéncias, criando oportunidades para que os estudantes compreendam a dinamica da cons-
trucao do conhecimento cientifico.

Para Hassen (1980), o primeiro contato para construcao do conhecimento se da por
meio da experiéncia, sendo assim a experiéncia é considerada o cerne do empirismo. Neste
trecho apresentado no LV4 “Um dos mais importantes foi a sintese da amdnia, desenvolvida
laboratorialmente em 1909 pelo quimico alemao Fritz Haber (1868-1934) e posteriormente
em escala industrial pelo também quimico alemao Willian Carl Bosch (1874-1940) (Godoy et
al., 2020, p. 156). Podemos perceber a colocacao da experiéncia como apontada por Cacha-
puz et al. (2005) a experiéncia é definida pelo empirismo, sob o seguinte olhar:

[...] surge-nos, quase sempre, como simples manipulacdo de variaveis, deduzindo leis
(teorias) a partir dela propria ou da sua sistematica reproducdo. Ela é determinante
na obtencdo de um conjunto de dados, que depois de interpretados levam a genera-
lizacdo (inducdo) (Cachapuz et al., 2005, p.98).

No livro (LV 4) o trecho “Areacao de Haber-Bosch foi desenvolvida em condi¢des con-
troladas de temperatura e pressao, que rompem as ligagdes do nitrogénio e o disponibili-
zam na forma de amoénia para as plantas” (Godoy et al., 2020, p. 157), reforca a ideia de uma
concepcao de Ciéncia que sempre sugere um padrao organizado de técnicas disseminando
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aideia de que a mesma so6 utiliza o método cientifico proposto pela teoria baconiana (Chal-
mers, 1993). Porém, de acordo com Silva e Zanon (2000):

Quando um professor encara a ciéncia com a visdo ‘do conhecimento verdadeiro,
do definitivo, do certo’ ele vai exigir que seu aluno reproduza tal visdo, apresentando
(e assumindo que ha) uma Unica resposta verdadeira-correta para qualquer questao
que lhe for posta (Silva e Zanon, 2000, p. 122).

Portanto, diante desses fatores, o processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias
ocorre de maneira “pronta e acabada”, impossibilitando na maioria das vezes um pensa-
mento critico sobre a construcao do conhecimento.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos epistemologicamente as visdes de Ciéncias apresentadas na colecao
de livros do Ensino Médio como aporte de conhecimento para professores e educandos,
podemos destacar muitos pontos importantes dentro deste contexto. Os editores de livros
didaticos, ainda trazem muitos vestigios de uma visao deformada da Ciéncia como o que foi
apresentado na categoria: Origem do Universo, na qual os autores expdem sobre o Big Bang
como sendo uma explosao e nao como um processo de expansao como defendido atual-
mente. Sendo assim, muitos trechos deixam evidenciados aspectos que podem contribuir
para confundir a leitura de um estudante em processo de formacao sobre conhecimentos
cientificos ou até mesmo atribuir novas concepc¢oes de Ciéncia para o professor.

Contudo, ao realizarmos esta andlise epistemoldgica nos deparamos com inquietu-
des que nos permitiram repensar em como as mesmas poderiam ser apresentadas através
dos conteldos curriculares do Ensino Médio, em especifico as séries do primeiro ano tendo
em vista o primeiro contato com a visao de Ciéncias apresentadas pelos L.D do ensino Mé-
dio. Para tanto, propomos para este fim a elaboracao e aplicacdo de um Sequéncia Aulas
(S.A) como sugestao.

Para o levantamento do conhecimento prévio apresentado pelos alunos, sugerimos
ao professor que realize em um primeiro momento indagacdes através de um questionario
que possibilite a elaboracao do que chamamos de “chuva de ideias” que pode ser apre-
sentado no quadro a partir de questionamentos, tais como: O que é Ciéncia? Vocé produz
Ciéncia? Onde a Ciéncia estd presente no seu dia a dia?

Neste sentido, propomos uma abordagem direcionada a uma S.A contempladas da
seguinte forma: Primeira aula, deve-se abordar a histéria da Ciéncia e sua definicao concei-
tual, para possibilitar ao aluno uma maior familiaridade frente a construcao da Ciéncia. Na
segunda aula, propomos trabalhar as reflexdes sobre o estereétipo construido ao longo do
tempo sobre quem sao os cientistas, o que um cientista produz e como se produz Ciéncia,
para que o aluno reflita e desmistifique sobre a formacao e consolidacdo da imagem cien-
tifica e de quem a produz ou reproduz. E, por fim, na terceira aula, abordar como a Ciéncia
produzida pelos epistemélogos podem ser apresentadas e contribuem nas atividades do
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cotidiano dos alunos permitindo reflexdes criticas sobre sua importancia e contribui¢cdes na
salde, engenharia, produc¢ao de alimentos etc.
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