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RESUMO

A abordagem historico-filosofica aplicada a educagdo em ciéncias vem, ao longo dos
anos, ganhando espaco em estudos, analises e propostas sobre as possiveis
contribuicbes desta abordagem para enfrentar muitos dos problemas da educacao em
ciéncias (PEDUZZI, 2001; MARTINS, L., 2005; FORATO, 2009; PRESTES, 2012). De
maneira geral, a inser¢cado da historia e filosofia da ciéncia na educacdo em ciéncias
ocorre basicamente por meio de livros didaticos. No caso da educacao em biologia, um
conteddo central veiculado nestes livros € a Teoria Celular, uma vez que esta teoria
permitiu, dentre outros aspectos, reconhecer a semelhanga microscépica entre todos os
seres vivos devido a uma estrutura comum: a célula. A pesquisa em questao teve como
objeto livros didaticos do ensino médio e superior, considerando que ha uma tendéncia
daqueles livros em acompanharem o modelo de histéria da biologia apresentada
nestes. Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho consistiu em conhecer e refletir
sobre quais concepcdes a respeito da natureza da ciéncia sdo apresentadas nos livros
didaticos de biologia aprovados pelo PNLD/2012 e em livros universitarios usados como
referéncia para estes, quando abordam a Teoria Celular. Adotamos como metodologia
a abordagem quali-quantitativa do tipo documental/bibliografica e a desenvolvemos por
meio da metodologia da andlise de conteddo proposta por Moraes (1999). As
categorias de analise definidas a priori foram construidas a partir das reflexdes sobre as
possiveis deformacfes que podem estar sendo transmitidas por meio do ensino de
ciéncias, de forma velada ou explicita, acerca das visées sobre ciéncia (GIL PEREZ et
al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005). Em relacdo aos livros do PNLD/2012, os resultados
evidenciam uma predominancia das categorias referentes as visdes deformadas sobre
a ciéncia, com 65,2% das unidades de andlise, destacando-se a categoria
‘observacgao/descrigdo neutra e em busca da descoberta cientifica”. Durante a analise,
houve a emergéncia de duas categorias. Na amostra de livros universitarios
constatamos frequéncias muito préximas entre as categorias que expressam visdes
deformadas sobre a ciéncia (51,9%) e categorias relativas ao enfrentamento destas
visdes (48,1%). Consideramos que o livro universitario LDI contribuiu expressivamente
para este resultado, uma vez que € o0 Unico no qual as unidades de analise de
enfrentamento aparecem em maior numero do que as que reafirmam as visbes
deformadas sobre ciéncia. Todavia esta influéncia ndo foi localizada na mesma
proporcao nos livros que utilizam o LDI como referéncia. Como contribuicdo da nossa
pesquisa, sugerimos, que os autores de livros didaticos ampliem sua formacdo com
estudos histéricos-filosoficos sobre a ciéncia/biologia ou estabelecam parcerias com
historiadores da ciéncia especializados em diversos assuntos da area para que a
histdria e filosofia da ciéncia seja apresentada numa perspectiva diferente daquela que
vem prevalecendo nos livros de biologia, em outras palavras, que esta abordagem seja
utilizada como forma de enfrentamento de muitos dos problemas do ensino de ciéncias,
0S quais sao reiteradamente apontados em pesquisas como esta.

Palavras-chave: Educagdo em ciéncias. Historia e filosofia da ciéncia. Natureza da
ciéncia. Livros didaticos. Biologia. Teoria Celular.



ABSTRACT

The historical-philosophical approach applied to science education has been
gaining space, over the years, in studies, analyses and proposals on the possible
contributions from this approach to address many of the science education problems
(PEDUZZI, 2001; MARTINS, L., 2005; FORATO, 2009; PRESTES, 2012). In general,
the inclusion history and philosophy of science in science education basically occurs
through textbooks. In the case of biology education, a key context reproduced in these
books is the Cell Theory, since this theory has, among other aspects, to recognize the
microscopic similarity among all living beings due to a common structure: the cell. The
research in question has had as object high school and higher education textbooks,
considering that there is a tendency in those books to follow the biology history shown in
them. Thus, the general aim of this paper was to learn and reflect on what conceptions
about the nature of science are presented in the biology textbooks approved by
PNLD/2012 and in university books used as reference for these, when the Cell Theory is
approached. We adopted as methodology the qualitative and quantitative approach of
the documentary/bibliographical type and we developed it through the content analysis
methodology proposed by Moraes (1999). The analysis categories defined a priori were
built from the reflections on the possible deformation that may be transmitted through
science teaching, in a veiled or explicit way, about the views on science (GIL PEREZ et
al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005). Regarding the PNLD/2012 books, the results show
a predominance of categories related to deformed views about science, with 65.2% of
the analysis units, highlighting the category “observation/neutral description and in
search of scientific discovery”. During the analysis, there was the emergence of two
categories. In the sample of university books we found very close frequencies between
the categories that express deformed views about science (51,9%) and categories
related to coping with these views (48,1%). We consider that the LDI university book
contributed significantly to this result, since this is the only one in which the confrontation
analysis units appear in greater number than those that reaffirm the distorted views
about science. However, this influence has not been found in the same proportion as in
the books that use the LDI as reference. As a contribution to our research, we suggest
that the authors of textbooks extend their education with historical and philosophical
studies on science/biology or establish partnerships with science historians specialized
in various issues in the area in order for science history and philosophy be presented in
a different perspective from the one that has prevailed in biology textbooks. In other
words, that this approach be used as a confrontation way from many of the science
teaching problems, which are repeatedly pointed out in research such as this.

Key-words: Science education. History and philosophy of science. Nature of science.
Textbooks. Biology. Cell Theory.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa® é fruto de uma aproximacéo gradual com a histéria e filosofia da
ciéncia, a qual se iniciou com algumas inquietudes que surgiram ao me deparar com
determinados conteudos da disciplina biologia no ensino médio, na década de 90,
especialmente sobre “origem da vida”, “descobrimento da célula”, “teoria celular’ e
“descobrimento da molécula de DNA”.

Lembro-me que na época, todos os cientistas de periodos passados citados
nos livros didaticos eram considerados por mim (e certamente pelos demais alunos)
como seres dotados de inteligéncia suprema, inatingiveis, isolados do mundo e, por
serem atribuidos a eles descobrimentos, elaboracdo das teorias e modelos, eram
intitulados “pais” de determinadas areas da biologia e suas ideias seriam sempre
inquestionaveis. Cheguei a pensar e até comentar com alguns colegas na época que as
geracbes passadas eram muito mais inteligentes que nds, pois existiam aqueles seres
geniais que produziam tanto conhecimento a partir do “nada”.

Ao optar pela graduacdo em ciéncias biologicas tive a expectativa de que
conheceria um pouco da historia destes cientistas e entdo, compreenderia 0s motivos
de tamanha destreza e sapiéncia para a construcdo dos conhecimentos que eu
estudava como prontos e definitivos. Grande foi a minha decepcédo quando me deparei,
na graduagdo, com 0s mesmos conhecimentos fechados e acabados e as mesmas
atribuicdes dadas a determinados cientistas, tal como no ensino médio.

Considero que de tanto estudar os produtos do conhecimento sem
compreender os processos de construcéo deste, incorporei esta maneira de aprender e
também de transmiti-los, de forma que foi assim que atuei como professora de
ciéncias/biologia na educacgéo basica por cerca de sete anos, até que no ano de 2011,

participei da Escola Paranaense de Histéria e Filosofia da Ciéncia?, na UFPR.

! De acordo com o modelo de dissertacdo elaborado e atualizado pela Comissédo de Normalizacdo do
SIBI (Sistema de Bibliotecas)/UFPR disponibilizado em:
http://www.portal.ufpr.br/tutoriais_normaliza/modelo_dissertacao_junho 2012.pdf.

% Evento bianual destinado a formacéo de pesquisadores e professores nas areas de historia e filosofia
da ciéncia realizado pelo Programa de Poés-graduacdo em Filosofia (UFPR), pelo Programa de Pds-


http://www.portal.ufpr.br/tutoriais_normaliza/modelo_dissertacao_junho_2012.pdf
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Foi surpreendente como a participacdo neste evento despertou em mim o
desejo de retornar ao universo académico focando meus estudos em algo que me
aproximei durante os quatro dias de cursos: a abordagem historico-filosofica da ciéncia.
Mesmo consciente da falta de pré-requisitos para enfrentar os desafios que se
apresentam sempre que enveredamos por caminhos desconhecidos, percebi que
estava ali uma fonte muito rica de estudo e investigacao cientifica.

Em 2012, participei do 13° Seminario Nacional de Histéria da Ciéncia e da
Tecnologia® na USP, em S&do Paulo, na modalidade de ouvinte. Considero esta
participagdo de extrema importancia para minha determinagdo em cursar o mestrado,
pois me fez perceber as inlmeras possibilidades de pesquisa que poderia desenvolver
a partir da tematica historia e filosofia da ciéncia.

Depois de algumas timidas leituras sobre o tema resolvi apostar nesta ideia e
escolhi, desde o principio, a Teoria Celular como o conteldo da area bioldgica que
gostaria de investigar a partir da histéria e filosofia da ciéncia.

O motivo principal desta escolha certamente teve origem na minha inquietude
em sempre ver a Teoria Celular apresentada nos livros didaticos e até nos livros
universitarios de biologia celular como trés ou quatro proposi¢cdes atribuidas
unicamente a dois cientistas, Theodor Schwann e Matthias Schleiden, sem nenhum tipo
de contextualizagdo, como se aqueles enunciados tivessem surgido prontos nas
mentes brilhantes destes dois pesquisadores.

Apos minha aprovacdo no Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e em Matematica - PPGECM - no ano de 2013, o objeto de pesquisa definido
foi o livro didatico, mais especificamente os livros didaticos de biologia aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/2012 e livros do ensino universitario por
estes referenciados, com énfase na abordagem histérico-filoséfica da Teoria Celular,
conforme sera caracterizado posteriormente.

Acredito que o desenvolvimento desta pesquisa foi resultado de uma
aproximacéo consciente e com a intencao de explorar um tema que gerou em mim

curiosidade e muito interesse ao longo da minha formacao e atuacdo como professora.

graduacédo em Educagdo em Ciéncias e em Matematica (UFPR) e pelo Programa de Pés-graduagédo em
Formacao Educacional, Cientifica e Tecnologica (UTFPR).
® Evento anual promovido desde 1986 pela SBHC — Sociedade Brasileira de Histéria da Ciéncia.
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Associado ao meu interesse inicial ha o reforco das numerosas pesquisas, em
nivel nacional e internacional, que tém apontado aspectos favoraveis na aproximacao
entre a histéria e filosofia da ciéncia e a educacdo em ciéncias (MATTHEWS, 1995;
OSTERMAN, 1996; MARTINS, L., 1998, 2005; MCCOMAS, 1998; 2008; PEDUZZI,
2001, 2005, 2012; MARTINS, R. A., 2005, 2006; DELIZOICOV, 2006; FORATO, 2009,
2011; PRESTES, 2009, 2012).

No Brasil, segundo Silva (2006), a aproximacao entre estas duas areas tem
ocorrido mais no campo tedrico. A época que organizou esta publicacdo contendo
subsidios para a aplicacdo da historia e filosofia da ciéncia na educacao em ciéncias de
um modo geral, em biologia, quimica e fisica, esta autora destacou o despreparo dos
professores, o numero reduzido de pesquisas referentes a utilizacdo da histéria e
filosofia da ciéncia no contexto educacional brasileiro e a quase auséncia de materiais
didaticos de qualidade em lingua portuguesa, propondo-se a colaborar com esta ultima
deficiéncia apontada por meio dos textos apresentados no livro.

A revisdo da literatura realizada durante esta pesquisa, no entanto, mostra que,
transcorridos 8 anos, houve um avanco em relacdo as criticas de Silva (2006) no que se
refere ao desenvolvimento de pesquisas, como também a producéo de material didatico
relativos a abordagem histérico-filoséfica na biologia. Porém, quanto a falta de preparo
dos professores, acreditamos que ainda representa um entrave para praticas sobre esta
abordagem.

De maneira geral, a insercédo da histéria e filosofia da ciéncia na educacdo em
ciéncias ocorre basicamente por meio dos livros didaticos. Dessa forma, é fundamental
que estes livros sejam analisados, uma vez que sdo considerados um dos principais
recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003; NUNES et al., 2003; CASSAB, 2012) e a abordagem historico-
filosofica apresentada nestes parece estar intimamente relacionada com a concepcéo
sobre ciéncia que é veiculada.

Vasconcelos e Souto (2003, p. 93) afirmam que os livros didaticos “representam
em muitos casos 0 Unico material de apoio didatico disponivel para alunos e
professores”. Tal constatagdo € encontrada com frequéncia na literatura, o que justifica
o fato de identificarmos este material como objeto de pesquisas que buscam contribuir
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para desenvolver um olhar critico sobre o conteudo cientifico veiculado, tanto a partir da
histéria e filosofia da ciéncia (CARNEIRO; GASTAL, 2005; BATISTA, 2007; ROSA;
SILVA, 2010; NASCIMENTO, 2011; PASQUETTI, 2011; BEZERRA, 2012) quanto em
relacdo a outros aspectos, como conteudo teorico, atividades propostas e recursos
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003; TEIXEIRA FILHA, 2007; CAURIO, 2011; SOUSA et
al.,, 2011; KUPSKE et al., 2012). No caso da educacdo em biologia, é possivel
identificar pesquisas voltadas especificamente a abordagem historico-filosofica nos
livros didaticos (MARTINS, 1998; CARNEIRO; GASTAL, 2005; MARTINS; BRITO,
2006; DELIZIOCQV, 2006, ROSA; SILVA, 2010).

Dessa forma, pode-se constatar que os livros didaticos representam um
recurso de extrema importancia no processo educativo e, possuem grande influéncia,
dentre outros aspectos, na concepcdo sobre ciéncia que sera difundida em sala de
aula. Logo, € importante investigar se estes livros contribuem para reforcar ideias
simplistas sobre episddios importantes na histéria da biologia e, consequentemente,
propagar visdes deformadas* sobre a ciéncia, ou se, ao contrario, estdo enfrentando
estas concepcdes.

Este tipo de investigacdo pode ser realizado ao considerarmos as concepcoes
epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia e da constru¢cdo do conhecimento
cientifico e suas possiveis implicacdes para o ensino das ciéncias (GIL PEREZ et al.,
2001; CACHAPUZ et al., 2005). Tais concepcdes podem ser analisadas sob diferentes
enfoques, sendo que um deles corresponde a investigar, “0 que nos textos, livros,
artigos, etc., se assinala em torno da natureza do trabalho cientifico” (CACHAPUZ et al.,
2005, p. 54).

Considerando a constatacdo de Carneiro e Gastal (2005) de que had uma
tendéncia dos livros do ensino médio em acompanhar o modelo de histéria da biologia

apresentado nos livros universitarios, estes também sao objeto da nossa investigacao,

* Os termo “visdes deformadas” ou “deformacgdes” da ciéncia foram cunhados por Gil Pérez et al. (2001) e
Cachapuz et al. (2005) para caracterizar tipos de concepcbes epistemoldgicas acerca da natureza da
ciéncia que muito se distanciam da forma pela qual se constroem os conhecimentos cientificos. Estes
referenciais tedéricos sdo adotados nesta pesquisa para a elaboracéo das categorias de analise dos livros
didaticos apresentadas no capitulo 4.
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mais especificamente os trés livros cujas referéncias sao mais frequentes pelos autores
dos livros da educacéo béasica do PNLD/2012.

Dessa forma, esta pesquisa busca responder ao seguinte questionamento:
Quais concepcbes sobre a natureza da ciéncia sdo veiculadas nos livros didaticos de
biologia aprovados pelo PNLD/2012 e em livros universitarios, em particular no
tratamento do tema Teoria Celular?

Considerando a estreita relacdo entre os livros didaticos e o processo de
ensino-aprendizagem, uma das justificativas para esta pesquisa consiste no fato de que
a mesma podera contribuir com reflexdes sobre a educacdo em biologia ao realizar
andlise de livros didaticos desta disciplina tendo como referencial a histoéria e filosofia
da ciéncia.

Acreditamos que muitas dificuldades na compreensao de conteldos na area da
biologia, sejam decorrentes da falta de compreensdo sobre a natureza da ciéncia, a
qual possivelmente seja veiculada pelos livros didaticos de forma inadequada. Dentre
as diversas possibilidades de enfrentamento deste problema, a abordagem historico-
filosofica dos conteldos apresenta-se como uma alternativa viavel e, nesta pesquisa, a
consideramos como o melhor caminho para a superacéo das visdes deformadas sobre
a ciéncia.

A Teoria Celular, conteudo historico escolhido, é considerada uma das “vigas
mestras” da biologia e mostra-se adequada a este estudo devido as possibilidades de
analise dos episodios envolvidos na sua construcdo. Nesse contexto, consideramos
que a investigacao de como a Teoria Celular esta sendo abordada nos livros didaticos é
de fundamental importancia, uma vez que sua elaboracdo foi decisiva para o
desenvolvimento da biologia, pois permitiu, dentre outros aspectos, reconhecer a
semelhanca microscopica entre todos os seres vivos devido a uma estrutura comum: a
célula.

Jacob (1983, p.127) afirma que “com a célula, a Biologia encontrou o seu
atomo”. Segundo o autor, todos os aspectos do estudo dos seres vivos foram
transformados pela Teoria Celular, uma vez que para explicar o mecanismo de

transmissao das caracteristicas do ser vivo foi preciso, a partir da teoria, estudar a
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célula, analisar sua estrutura e investigar o que € necessario a vida celular ou a
realizacdo de fungbes especificas.

Paty (1995) esclarece que a Teoria Celular atribui as propriedades do ser vivo a
cada parte, a cada célula, cabendo a esta teoria superar a concepc¢ado da vida como
totalidade indivisivel e como continuidade.

Para se chegar a elaboragcdo da Teoria Celular, cuja proposi¢do data de 1839,
ocorreram ndo apenas o aperfeicoamento de métodos e instrumentos de observacéo,
mas, principalmente, transforma¢des no pensamento cientifico, fundamentais para a
concepcao vigente de célula, o que coloca a Teoria Celular como um exemplo da
necessidade de integracdo de ideias e trabalhos de varios cientistas em diferentes
contextos associados ao desenvolvimento tecnologico de equipamentos no decorrer
dos anos.

Ao nos aproximarmos do tema, a partir da histéria e filosofia da ciéncia, de
maneira geral, percebemos problemas na reconstrucdo histérica dos episodios
envolvidos no processo da elaboracdo da Teoria Celular apresentados em livros
didaticos.

O conteudo referente a célula é introduzido no curriculo escolar da educacao
bésica no 5° ano das séries iniciais do ensino fundamental na disciplina ciéncias, com a
apresentacdo de uma célula estrutural, ndo funcional, onde é frequente nos livros
didaticos a analogia com tijolos de uma construcdo; nos 7° e/ou 8° anos do ensino
fundamental, geralmente a abordagem ocorre sob a forma de enunciados fechados,
descontextualizados e com atribuicbes dadas a determinados cientistas desde o
momento da “descoberta” da célula até a elaboracdo da Teoria Celular na sua versao
mais moderna. No ensino médio, o tema citologia é desenvolvido de forma mais
abrangente. Logo, sdo nos livros didaticos deste nivel de ensino que se encontram
maiores possibilidades de analise.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho consiste em conhecer e refletir sobre
quais concepcdes a respeito da natureza da ciéncia sdo apresentadas nos livros
didaticos de biologia aprovados pelo PNLD/2012 e em livros universitarios usados como
referéncia, quando estes abordam a Teoria Celular. Os objetivos especificos consistem

em: realizar um mapeamento dos estudos sobre a abordagem historico-filoséfica na
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educagcdo em ciéncias, sobre o internalismo e externalismo veiculado pela histéria da
ciéncia, sobre concepcdes epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia e da
construcdo do conhecimento cientifico e suas possiveis implicacdes para o ensino das
ciéncias (GIL PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005); discorrer sobre as
caracteristicas de uma teoria cientifica; caracterizar as correntes filosoficas que
influenciaram o processo de elaboragéo da Teoria Celular, bem como delinear uma
sintese dos episadios histéricos envolvidos na proposicao desta teoria; apresentar um
histérico das avaliacGes dos livros didaticos no Brasil; identificar os critérios utilizados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico na edi¢cdo do ano 2012 (PNLD/2012) para a
escolha dos livros de biologia, no que se refere a abordagem histérico-filosdfica;
caracterizar a natureza da ciéncia nos livros didéaticos, realizar um levantamento de
pesquisas sobre a abordagem historico-filosofica em livros didaticos de biologia,
investigar as concepgdes sobre a natureza da ciéncia veiculadas nestes livros e em
livros universitarios sobre a Teoria Celular.

Visando contemplar o desenvolvimento dos nossos objetivos de pesquisa a
partir do capitulo seguinte, estruturamos esta dissertacdo da seguinte forma:

No Primeiro Capitulo apresentamos um estudo sobre a abordagem internalista
e externalista da histéria da ciéncia, sobre a abordagem histérico-filoséfica na educacao
em ciéncias, sobre concepc¢des epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia e da
construcdo do conhecimento cientifico e suas possiveis implicacfes para a educacéo
em ciéncias.

No Segundo Capitulo apresentamos uma reflexdo sobre o que caracteriza uma
teoria cientifica, as correntes filosoficas que influenciaram o processo de construcéo da
Teoria Celular, bem como uma sintese histérica dos episodios envolvidos na proposicéo
desta teoria.

O Terceiro Capitulo € dedicado ao estudo de alguns aspectos do livro didatico
de maneira geral e mais especificamente dos livros didaticos de biologia, sendo
constituido por um histérico das politicas publicas brasileiras para o livro didatico, pela
identificag8o dos critérios relativos a abordagem histoérico-filoséfica da ciéncia utilizados

pelo PNLD/2012 para a escolha dos livros de biologia, por consideracdes sobre a
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natureza da ciéncia nos livros didaticos e por um panorama de pesquisas sobre a
abordagem historico-filoséfica em livros didaticos de biologia.

No Quarto Capitulo apresentamos os delineamentos metodolégicos referentes
a analise das obras didaticas do PNLD/2012 e nos livros universitarios. No Quinto
Capitulo apresentamos e discutimos os resultados obtidos da analise dos livros
didaticos, bem como apresentamos algumas reflexdes e contribuicdes epistemoldgicas
para a construcao de um texto sobre a Teoria Celular no livro didatico.

E, por fim, nas consideracfes finais, desenvolvemos uma reflexdo sobre o
papel de destaque que é dado ao livro didatico, bem como seus limites e possibilidades
de usos na educacao, com énfase na abordagem historico-filoséfica, além de expor
ideias sobre o processo de realizacdo desta pesquisa e potencialidades de subsidiar

demais trabalhos decorrentes deste.
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1 A ABORDAGEM HISTORICO-FILOSOFICA DA CIENCIA NA EDUCACAO EM
CIENCIAS

Para apresentar um estudo sobre a abordagem historico-filosofica na educacéo
em ciéncias, consideramos relevante pontuar sobre aspectos relacionados a dicotomia
existente entre a abordagem internalista e externalista da historia da ciéncia, as
recomendacdes que constam nos documentos oficiais brasileiros, aos argumentos
favoraveis e contrarios ao uso da histéria e filosofia da ciéncia na educacéo, bem como
sobre concepcbes epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia veiculadas pela

educacdo em ciéncias.

1.1 ABORDAGEM INTERNALISTA E EXTERNALISTA DA HISTORIA DA CIENCIA

Nesta pesquisa, partimos do pressuposto que a abordagem historico-filosofica
permite incluir discussdes sobre a natureza da ciéncia no ensino de ciéncias de modo a
contribuir para o enfrentamento de muitos dos problemas existentes neste ensino. Para
tanto, consideramos importante, ndo sé uma distincdo acerca das abordagens
internalista e externalista da histéria da ciéncia, mas também trazer um pouco do
pensamento de filésofos, historiadores e sociolégos da ciéncia ao longo do século XX,
no que diz respeito as suas posi¢cdes sobre diferentes maneiras de realizar a historia da
ciéncia, sob o ponto de vista do internalismo e/ou do externalismo, 0s quais tém em si
mesmos o potencial de influenciar na compreensdo sobre a natureza da ciéncia dos

estudantes.
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1.1.1 Visao geral sobre as abordagens internalista e externalista

Mayr (1998) afirma que as historias da ciéncia mais antigas foram escritas por
cientistas que levavam em consideragcdo somente as influéncias internas da propria
ciéncia (abordagem internalista) como fator que impulsionava a mudanca no campo
cientifico. A partir do momento em que houve uma profissionalizacdo da historia da
ciéncia, na qual os historiadores e socidlogos comecaram a analisar o desenvolvimento
do pensamento cientifico, tais historias tenderam a salientar as influéncias externas do
meio intelectual, cultural e social da época, o que caracteriza a abordagem externalista.

Dessa forma, conforme definem Beltran, Saito e Trindade (2014):

A corrente internalista pressup8e que a ciéncia seja autbnoma, neutra e tenha
uma dinamica propria, independente da sociedade que a gerou. Desse modo,
deve ser estudada em funcdo dos seus préprios objetos. Ja a perspectiva
externalista, analisa a ciéncia como uma atividade humana que, para ser
compreendida, precisa ser estudada no conjunto social, politico e econémico da
época (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014, p. 37).

Em artigo publicado ha mais de uma década, Martins (2000) faz uma reflexédo
acerca dos dois tipos de abordagem e constata que a abordagem sociolégica
(externalista) da historia da ciéncia se apresentava como uma forte tendéncia. No
entanto, para o autor, ndo existe uma abordagem universal, que deva ser seguida por
todos. Além disso, ndo seria valido limitar a histéria da ciéncia a sociologia da ciéncia,

mesmo constatando que:

[...] € valido e util estudar as forgcas sociais que agem no desenvolvimento da
ciéncia, e que esses estudos proporcionaram um grande favor a compreensao
da dindmica cientifica, desmistificando os ‘grandes cientistas’ e tirando o
pesquisador de seu pedestal (MARTINS, 2000, p. 49).

Para Lakatos® (1987), um dos problemas mais interessantes da abordagem

externalista € de especificar as condi¢cfes psicologicas e sociais que sdo necessarias

® Irme Lakatos (1922-1974), de origem hungara, foi um dos principais nomes da filosofia da ciéncia e da
filosofia da matematica no século XX.



26

para fazer possivel o desenvolvimento cientifico. Por outro lado, para o epistemdlogo,
na abordagem internalista, o desenvolvimento do conhecimento é dissociado do corpo
social, ndo dependendo da autoridade, crencas e personalidade dos cientistas.

Outro epistemdlogo que expressa sua concepcao a respeito destas abordagens
na ciéncia é o austriaco Paul Feyerabend (1974-1994), o qual sustenta que é possivel
retirar conclusbes metodoldgicas a partir de exemplos histoéricos e, ao fazer distingéo
entre o contexto da descoberta e da justificacdo, defende que este ultimo impede as
influéncias dos fatores externos a atividade cientifica e que a aplicacdo de métodos de
critica e prova, pertencentes ao contexto de justificacdo, foram abandonados em funcéo
de procedimentos pertencentes ao contexto da descoberta, caso contrario a ciéncia

sequer teria surgido. Nas palavras de Feyerabend (1977):

[...] na histéria da ciéncia, padrdes de justificacdo proibem, freqlentes vezes,
formas de agir provocadas por condigbes psicolégicas, sécio-econdmico-
politicas e outras de carater ‘externo’ e a ciéncia tdo-somente sobrevive porque
se permite que essas formas de agir prevalecam. Assim, a tentativa de
‘reconstituir as origens histodricas, a génese e o desenvolvimento psicoldgicos e
as condicdes soécio-politico-econdmicas para aceitagdo ou rejeicdo de teorias
cientificas’, longe de ser empreendimento completamente diverso da
consideragdo de testes, leva, em verdade, a uma critica de tais consideracdes
(FEYERABEND, 1977, p. 260-261).

Mayr (1998) comenta que ndo ha consensos sobre a importancia dessas
influéncias e frequentemente ha dificuldade na distingdo entre os fatores externos e
fatores internos da ciéncia. Especificamente em relacdo a biologia, o autor acrescenta

que:

Os fatores externos ndo se originam necessariamente da religido, da filosofia,
da vida cultural ou politica, mas no que concerne a biologia, elas podem ter
origem numa ciéncia diferente. O fisicalismo externo (incluindo o determinismo®
e o0 extremo reducionismo’), que prevalecia no pensamento ocidental apés a
revolucao cientifica influenciou fortemente a formacao teérica em biologia, por
muitos séculos, muitas vezes, inclusive exatamente contra aquilo que hoje é
evidente (MAYR, 1998, p. 18).

6 Crencga de que todo processo ao acaso no universo teria uma causa.
” O reducionismo sera discutido no subitem 2.4.1.
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Ao analisar os argumentos do epistemélogo Georges Canguilhem®, sobre estas
duas abordagens, Portocarrero (2002) afirma que:

Por um lado, o internalismo - considerado pelos externalistas um idealismo —
justifica-se a si mesmo ao afirmar que s6 ha historia das ciéncias quando nos
colocamos no interior da obra cientifica para analisar os procedimentos através
dos quais ela tenta satisfazer as normas especificas que permitem defini-la
como ciéncia e ndo como técnica ou ideologia [...]. Por outro lado, o
externalismo condiciona um certo nimero de acontecimentos que continuamos
a chamar de cientificos mais por tradicdo do que por uma analise critica,
analisando-os através de suas relacdes com interesses econdmicos e sociais,
de exigéncias praticas e técnicas ou de ideologias religiosas ou politicas
(PORTOCARRERO, 2002, p. 4).

Segundo R. A. Martins (2005), diferentes abordagens da historiografia da
ciéncia tratam o seu objeto de estudo de formas diversas. Para o autor, é possivel
afirmar que a antiga historiografia internalista da ciéncia ndo levava em consideracao o
cientista e seu contexto historico e que a recente historiografia sociologica (externalista)
da ciéncia exclui a relagdo entre as obras cientificas e o universo estudado pelos
cientistas, de forma que nenhum desses dois extremos € eficaz, pois ambos
empobrecem a compreensao sobre a dinamica da ciéncia.

Um estudo completo, de acordo com L. Martins (2005), envolveria os dois tipos
de abordagens. A autora define a abordagem internalista como conceitual, a qual busca
responder se determinada teoria estava bem fundamentada de acordo com seu
contexto cientifico. Por outro lado, ao perguntar o motivo de uma teoria ter sido
rejeitada numa determinada época, a abordagem esta relacionada a fatores nao
conceituais, tais como influéncias sociais, politicas e econbmicas e, portanto, sera
externalista.

Recentemente, uma nova perspectiva historiografica alinhada as ideias de L.
Martins (2005) foi proposta por Forato, Martins e Pietrocola (2012, p. 127), a qual seria
alcancada “buscando transpor a dicotomia entre internalismo e externalismo, mediante
um olhar contextualizado para os conteudos cientificos”. Os autores reforcam que para

a concretizacdo desta préatica € fundamental compreender tais conceitos a partir das

® Filssofo e médico francés, Georges Canguilhem (1904-1995), dedicou-se a realizar reflexdes filoséficas
sobre as ciéncias da vida, sendo um dos representantes da epistemologia biolégica.
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fontes originais produzidas pelos pensadores de diferentes épocas com 0 apoio de
fontes secundéarias constituidas por narrativas especializadas, levando-se em
consideracao aspectos sociais e culturais envolvidos na construcéo da ciéncia.

Beltran, Saito e Trindade (2014) corroboram esta perspectiva ao considerarem

que:

Os debates entre estudos internalistas ou externalistas perdem o sentido, uma
vez que ambos devem ser considerados. Claro estd que a analise
epistemoldgica, interna de um documento, deve ser minuciosamente estudada,
bem como suas fontes, mas sem esquecer as conexdes sociais, politicas e
religiosas (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014, p. 38).

A opcao por uma das abordagens ou pelo uso de aspectos relevantes que
ambas podem oferecer para a compreensao dos contetdos cientificos naturalmente
dependera da problematica analisada. Esta pluralidade metodolégica® & disposicéo dos
historiadores da ciéncia é defendida por Feyerabend (1977), Lakatos (1987), Martins
(2000). Dessa forma, é importante considerar que existe uma ampla diversidade de
problemas histéricos e o método utilizado para o desenvolvimento da analise histérica
depende da questdo levantada.

Durante o século XX, diversos estudos avancaram na superacdo do modo
positivista de compreender a ciéncia e defenderam concepc¢des diferentes quanto ao
modo de interpreta-la e, consequentemente, de caracterizar a histéria da ciéncia.
Apresentamos no proximo subitem algumas consideracfes sobre as origens das

discussdes entre 0 modo internalista e externalista de interpretar a ciéncia.

1.1.2 A emergéncia da historicidade da ciéncia e suas consequéncias para a

epistemologia

No curso principal ministrado no ano de 2013 durante a 22 Escola Paranaense
de Histéria e Filosofia da Ciéncia, o pesquisador Mauro Condé analisou como, no

°0 pluralismo metodolégico defendido pelo epistemélogo Paul Feyerabend sera melhor detalhado no
subitem 1.4 desta dissertacgao.
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decorrer do século XX, as ciéncias naturais tornaram-se objeto de analise também da
histéria e da sociologia, além da filosofia, que tradicionalmente j& fazia o estudo da
ciéncia, enfatizando a constituicdo de uma epistemologia histérica. Apresentamos uma
sintese das ideias explanadas por Condé - uma releitura das concepcdes de
pensadores selecionados por este pesquisador contemporéaneo - no que se refere a
emergéncia da historicidade da ciéncia, a fim de fundamentar de forma mais
consistente 0 pensamento contemporaneo acerca do internalismo e/ou externalismo
gue permeiam a historia da producédo do conhecimento cientifico.

Condé (2013) explica que a partir do final do século XIX até inicio do século XX,
foram estabelecidas cadeiras de historia da ciéncia em diversas universidades,
inicialmente dentro da orientacdo epistemoldgica do positivismo’® e posteriormente do
neopositivismo'’. Neste periodo, a ideia que prevalecia era de que a histéria da ciéncia
deveria limitar-se a descrever os feitos dos cientistas, onde se trabalha com a ideia de
progresso e nado de processo, de forma que o papel do historiador seria descrever a
ciéncia da forma mais neutra possivel.

Condé (2013) esclarece que, em parte, nesta época a ciéncia era feita por
amadores e que no contexto académico, a historia da ciéncia teve inicio a partir da
década de 1930. O pesquisador comenta que Alexandre Koyré (1892-1964), filosofo
francés, pode ser considerado o primeiro historiador da ciéncia, tendo grande
importancia no processo de institucionalizacéo da disciplina historia da ciéncia. Neste
conceito institucional, ha formas diferentes de se fazer histéria da ciéncia, propostas
diferentes em contraposicao a histéria positivista: a proposta internalista e a proposta
externalista da historia da ciéncia.

Koyré propde uma histéria das ideias cientificas, e ndo dos fatos, como
defendiam os positivistas. Condé (2013) considera esta contraposicdo a abordagem
positivista um avanc¢o significativo, uma vez que Koyré critica ndo s6 a posicao

positivista, mas a abordagem social de entendimento da ciéncia, apesar de esta ultima

1% Corrente filoséfica que surgiu na Franca no comeco do século XIX, com Auguste Comte (1798-1857),
defende a ideia de que a Unica forma de conhecimento verdadeiro é o conhecimento cientifico, rejeitando
a teologia e a metafisica e cujo método consiste na observacao dos fenébmenos por meio da experiéncia
sensorial.

' Também conhecido como positivismo ldgico ou empirismo légico, foi o sistema filoséfico adotado pelo
Circulo de Viena (1922-1936), o qual utilizou o verificacionismo para considerar a metafisica destituida de
significado.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Augusto_Comte
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ndo se tornar foco central das suas reflexfes, pois o filosofo apenas critica, mas néo
desenvolve muito bem este aspecto, somente limitando-se a defender que a
abordagem socioldgica (externalista) ndo seria uma boa concepcdo de historia da
ciéncia.

Condé (2013) destaca que, segundo Koyré, o que deve ser levado em
consideracdo é a maneira como as ideias cientificas se desenvolvem, independente de
aspectos sociais, econdmicos, politicos. Dessa forma, Koyré apresenta a ideia de que
ciéncia é teoria, sdo as ideias que constroem a ciéncia, pois a teoria € mais relevante
gue os fatos, uma vez que 0s orienta, 0 que caracteriza o internalismo.

Para o filésofo francés, o proprio processo de experimentacdo seria algo
conduzido pela teoria, uma atitude mental. Koyré defende, como exemplo explanado
por Condé (2013), que na base de todo desenvolvimento da fisica moderna existiu uma
mudanca de atitude mental, essencialmente filoséfica, na compreensdo de que o
estatuto ontolégico do ser ndo é s6 o repouso, como acreditavam 0s gregos antigos,
mas também o movimento.

Outro pensador destacado por Condé (2013) foi Robert Merton (1910-2003), o
qual foi um socidlogo da década de 1930 que se dedicou ao estudo da ciéncia na
Inglaterra no século XVII, em cuja tese defende que existe uma correlacdo entre o
desenvolvimento cientifico-tecnologico e a sociedade, apesar de ndo estabelecer uma
conexao necessaria entre a sociedade e a ciéncia, uma vez que para este sociélogo a
pratica cientifica e a pratica social sdo autbnomas, a sociedade utiliza o que a ciéncia
produz, mas nao interfere na producdo, indicando que o cientista teria certa
neutralidade em sua posi¢cdo quanto ao processo de constru¢édo do conhecimento.

Condé (2013) sustenta que, devido ao seu pouco compromisso epistemolégico
de influenciar a producdo do conhecimento cientifico, a tese de Merton recebeu poucas
criticas e foi assimilada e discutida ao longo do século XX por filosofos e cientistas que
nao aceitavam a concepcao socioldgica, pois, de fato ndo havia em Merton uma tese
epistemologica de que a sociedade seria determinante para os resultados da producéo

cientifica.
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Outros dois personagens inseridos neste panorama desenvolvido por Condé
(2013) foram Hessen'? e Grossmann®®, os quais, de forma independente, tentam
compreender a sociedade a partir de uma perspectiva marxista. Para Hessen, existe
uma relacéo entre o contexto social e a producdo do conhecimento cientifico de modo
mais profundo, pois considera, por exemplo, o fato de que certos eventos sociais
impactaram o desenvolvimento das ideias de Newton em relagdo a mecanica
newtoniana a partir de um viés marxista. A perspectiva de Grossmann é menos
ideoldgica, ndo faz apologia ao marxismo, no sentido de que os processos de producao
NOS quais nos inserimos como pessoas nao sO afetam o que somos, mas sao
processos sociais, de préticas historicas.

Condé (2013) considera que a tese da influéncia dos aspectos sociais na
ciéncia ndo deixa de ter origem na visdo marxista, na qual o trabalho e a dimenséo
social sdo extremamente importantes na constituicdo ontoldégica do ser. Convém
destacar o artigo de grande repercursao apresentado por Hessen em 1931 intitulado
“As raizes sociais e econdmicas dos ‘Principia’ de Newton”, no qual, segundo Freire
Junior (1993, p. 53), Hessen “recorre a sua tese da tematica cientifica de uma dada
época ser determinada, em ultima instancia, pelas tarefas econémicas e técnicas”, ou
seja, o conteudo fisico dos Principia tinha origem das necessidades econbmicas e
técnicas do século XVII.

Neste artigo, ao analisar de maneira geral os temas da pesquisa em fisica no
periodo entre o inicio do século XVI e a segunda metade do século XVII e compara-los
com as exigéncias técnicas de transporte, meios de comunicacao, industria e guerra,
fica evidente, segundo Hessen (2009, p. 52, tradugdo nossa) “que esses problemas
fisicos foram fundamentalmente definidos por aquelas demandas”, necessidades da
burguesia nascente.

Hessen (2009, p. 57, traducdo nossa) analisa o conteado dos Principia,
procurando mostrar que o “nucleo central” desta obra consiste dos problemas técnicos
gue determinaram os temas da pesquisa no campo da fisica daquela época e explica

que: “apesar do carater matematico abstrato de apresentacdo adotado no Principia,

'2 Boris Hessen (1893-1936) foi um fisico, filésofo e historiador da ciéncia russo.
3 Henryk Grossmann (1881-1950) foi um economista e historiador germano-polaco.
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Newton ndo era um sabio escolastico desligado da vida, mas tinha interesse nos
problemas fisicos e técnicos de seu tempo”.
Apoés esta andlise, Hessen (2009) deixa explicita sua defesa da abordagem

social da ciéncia ao afirmar que:

Este levantamento superficial mostra a completa coincidéncia entre as
tematicas fisicas daquela época, que emergiam das necessidades econémicas
e técnicas e os conteldos do Principia, 0s quais se constituem, no sentido
pleno da palavra, um esboc¢o e solugdo sistemética de toda a variedade dos
principais problemas fisicos. E uma vez que todos esses problemas foram de
natureza mecanica, é claro que o principal trabalho de Newton foi o fundamento
da mecéanica celeste e terrestre (HESSEN, 2009, p. 61, traducdo nossa).

Outro pensador elencado por Condé (2013) é o historiador e fil6sofo da ciéncia
austriaco Edgar Zilsel (1891-1944), o qual desenvolveu uma tese sobre estas questdes,
onde defende que o grupo dos artesdos e dos académicos de universidades se
encontraram devido a um cenario de praticas sociais proporcionado pelo capitalismo,
gue gera a ideia de concorréncia e de individualidade, levando a desenvolver a ideia da
necessidade de aperfeicoar conhecimentos técnicos e criticar a tradicdo, a autoridade
e, consequentemente, gerar conhecimento. Condé (2013) acrescenta que o filosofo
alemao Hans Reichenbach (1891-1953) defende em sua tese, no ano de 1934, que o
levantamento social de dados acerca das praticas sociais da ciéncia é relevante
enquanto informacdes sociolégicas, mas nao interferem no processo de producdo do
conhecimento cientifico, na elaboracao de teorias ou na pratica de experimentos.

Nesse contexto, segundo Condé (2013), tem inicio o debate internalismo x
externalismo, onde Koyré ficou sendo considerado o tipico internalista, por
desconsiderar os fatores sociais como determinantes da producdo do conhecimento
cientifico, mas apenas como elementos secundarios.

Condé (2013) destaca ainda que um dos responsaveis pela emergéncia da
historicidade da ciéncia, que leva em conta aspectos sociais, € o médico polonés
Ludwick Fleck (1896-1961), o qual defende que os condicionantes sociais sao
importantes no entendimento dos objetos que se vé. O pesquisador afirma que uma das
ideias basicas de Fleck é que o sujeito enxerga os fatos sempre pelo olhar do coletivo

de pensamento do qual faz parte — o que chamou de estilo de pensamento,
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correspondente a atitude mental de Koyré ou paradigma'* de Kuhn. Condé apresenta
ainda outras caracteristicas do pensamento de Fleck, tais como: sob a influéncia do
Darwinismo, o médico sustenta a ideia de que had uma evolucdo dos processos
cientificos e a incomensurabilidade™ existiria em casos rarissimos; o sujeito é ativo na
relacdo sujeito-objeto, na qual o sujeito ativo ordena 0S processos passivos, ao
contrario do que pregava o positivismo. Acrescenta ainda que a dimenséo sociologica e
histérica € muito presente na obra de Fleck, mas este ndo dialogou com a comunidade
cientifica de historiadores e filosofos da ciéncia, uma vez que a corrente hegemonica da
época era 0 neopositivismo, que ignorava tais aspectos.

Sobre Thomas Kuhn (1922-1996), Condé (2013) esclarece que este defende a
importancia de se reconhecer a dimensao histérica da producdo do conhecimento
cientifico para que se tenha uma melhor compreensdo do que seja a ciéncia. O
conceito de paradigma, exaustivamente utilizado por Kuhn foi reformulado pelo
epistemologo ao longo do tempo®®, até ser abandonado e substituido pelo conceito de
|éxico, na tentativa de resolver os problemas que o conceito de paradigma apresentava
e a incomensurabilidade radical foi redimensionada para uma incomensurabilidade
pontual ou linguistica.

Condé (2013) explica que ja existia, antes de 1962, uma tradicdo iniciada por
Koyré em falar sobre histéria da ciéncia por meio das revolugbes cientificas. Dessa
forma, Kuhn era influenciado por um grupo de pensadores, inclusive Koyré,
impregnados pela ideia de revolucdo, o que explicaria a ndo incorporacdo da ideia de
evolucéo de Fleck.

Condé (2013) reforca que a inovacédo de Kuhn para a ciéncia foi propor que o
conhecimento se desenvolve por meio de mudancas de paradigma, uma vez que o

mundo é interpretado cientificamente dentro de um paradigma e, se um novo problema

4 Segundo Kuhn (2011, p. 13), paradigmas s3o “as realizagdes cientificas universalmente reconhecidas
que, durante algum tempo, fornecem problemas e solu¢cdes modelares para uma comunidade de
Pﬁraticantes d_e uma ciéncia”._ _ _ _

Padrdes cientificos e definicdes sao diferentes para cada paradigma (KUHN, 2011), de forma que as
diferencas entre paradigmas séo irreconciliaveis.
'® Inicialmente no posfacio a edicdo de 1969 da obra Estrutura das Revolugdes Cientificas, Kuhn introduz
0 conceito de matriz disciplinar (aquilo que os praticantes de uma disciplina particular compartilham), na
tentativa de estabilzar a nocdo de paradigma.
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é colocado, pode ser necessario um novo paradigma. A ideia trazida da Gestalt'’ sobre
percepcbes diferentes acerca de um mesmo objeto repercute na ciéncia com a
concepcao de que ndo ha uma interpretacdo Unica de um determinado objeto cientifico.

O pesquisador explica que, no decorrer dos seus estudos, Kuhn desenvolve as
ideias de léxico e de evolucdo™®- a primeira ligada as investigacées epistemoldgicas de
Ludwig Wittgenstein (1889-1951)*°, na qual a linguagem é entendida dentro de uma
perspectiva pragmatica, relativa ao uso da palavra dentro de um contexto. Quanto a
ideia de evolugcdo do conhecimento — Condé (2013) comenta que surgiu apos Kuhn ter
percebido que ndo ocorre uma ruptura radical de paradigma (revolugcao), mas lentas
modificacdes no conhecimento cientifico, no sentido de Fleck.

A respeito do caminho trilhado pelo amadurecimento das ideias de Kuhn, Brant

(2008) esclarece que:

Ao longo de sua trajetéria, Kuhn passa a perceber mais e mais a inviabilidade
de permanecer com uma proposta de rupturas no processo de desenvolvimento
do conhecimento cientifico. Seus novos posicionamentos tendem a se
aproximar muito aos de pensadores que o influenciaram e que ele chega
apenas a menciona-los na Estrutura, tais como Ludwik Fleck e Ludwig
Wittgenstein. Da obra de Wittgenstein percebemos esta aproximagdo no
tratamento linguistico que Kuhn passa a dar a sua abordagem. O Iéxico préprio
de cada especialidade cientifica que determina a conduta e a avaliacao de suas
pesquisas assemelha-se aos jogos de linguagem wittgensteinianos que definem
as regras do empreendimento cientifico de uma determinada comunidade. As
analogias evolucionérias, por outro lado, aproximam-se do pensamento de
Fleck que apresenta uma concep¢do bem mais proxima de mutacdes no
conhecimento do que de revolugBes. Fleck entende que a ciéncia apresenta um
desenvolvimento gradual, num processo lento cheio de avancos e retrocessos
gue ndo envolvem necessariamente rupturas e descontinuidades entre os
varios momentos de construgéo dos fatos cientificos (BRANT, 2008, p. 95-96).

Ao comparar a compreensao que Fleck e Wittgenstein tém sobre os processos
sociais, Condé (2013) ressalta que ao contrario de Wittgenstein, Fleck acredita que o
estilo de pensamento € uma articulacdo social e pressupde que a linguagem tem

importancia na estruturacao de praticas sociais, do pensamento, do comportamento em

" Também chamada de psicologia da forma, originou-se na Alemanha no inicio do século XX e sustenta
gue o processo da percepgdo encontra-se entre os estimulos fornecidos pelo meio e a resposta de cada
individuo.

'® Na obra “O caminho desde a estrutura”, publicada originalmente no ano 2000.

9 Filsofo austriaco, naturalizado britanico, com contribuigcbes importantes no campo da filosofia da
linguagem.


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81ustria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
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sociedade, mas ndo se dedica ao estudo da linguagem. Wittgenstein desenvolve uma
teoria da linguagem, mas ndo desenvolve grandes reflexdes sobre as praticas sociais.

Condé (2013) relata que o conhecimento seria para Wittgenstein o produto do
que uma cultura valoriza, algo dado coletivamente. Dessa forma, os fatos sé&o
relevantes, mas a sociedade estabelece uma série de regras — gramética — de acordo
com o que entende como certo e errado, guardando os limites empiricos do mundo.
Assim, a ciéncia pode desenvolver uma série de teorias - uma gramatica da ciéncia -
mas deve manter uma coeréncia com os objetos, com o fato cientifico, caso contrario
seria ficcéo, fora da realidade.

De acordo com Condé (2013), a ideia de léxico proposta por Kuhn est4 ligada a
gramatica da ciéncia, pois Kuhn acredita que possuir um vocabulario estruturado — um
|éxico - significa ter acesso ao variado conjunto de mundo no qual este |éxico pode ser
usado para descrevé-lo. Logo, as palavras tém sentidos diferentes em |éxicos
diferentes, os quais ndo correspondem apenas a linguagem, mas ao conjunto de acbes
e praticas sociais ordenados pela linguagem. Condé considera que o conceito de léxico
para Kuhn seria compativel ao uso do conceito de gramatica para a compreensao da
ciéncia e o processo de entendimento da linguagem seria, portanto, evolucionario.

Condé (2013) destaca também o debate ocorrido em 1965 entre Kuhn e o
filosofo austriaco Karl Popper (1902-1994) no Coléquio Internacional sobre Filosofia da
Ciéncia, em Londres, demarcando uma perspectiva histérica e uma perspectiva
filosofica da ciéncia. Enfatiza que para Popper, 0s aspectos sociais séo relevantes, mas
nao determinantes para a ciéncia. Segundo Condé, a preocupacdo de Popper,
originaria do positivismo, era estabelecer um critério de demarcagao entre ciéncia e
ndo-ciéncia por meio da substituicdo da verificacdo pela falseabilidade.?

Neste contexto, um movimento destacado por Condé (2013) foi o Programa
Forte - Sociologia do conhecimento cientifico — o qual foi bastante criticado por Kuhn.

)21

Condé afirma que David Bloor (1942- desenvolveu o postulado basico desta escola,

a qual tentava compreender em que medida a matematica, a logica e as ciéncias

%% Estes conceitos serdo desenvolvidos nos subitens 1.4 e 2.2 desta dissertacéo.

L Atualmente, Bloor é professor da Unidade de Estudos da Ciéncia na Universidade de Edimburgo,
Escécia. Seu livro “Conhecimento e imagem social”, publicado na década de 1970, € um dos marcos do
Programa Forte.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Edimburgo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esc%C3%B3cia
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naturais seriam passiveis de uma analise sociol6gica como produtos sociais. Ancorado
na tese de Wittgenstein de que a matematica seria criada por praticas sociais, logo as
entidades matematicas seriam uma invencao e ndo uma descoberta, Bloor chegou a
conclusdo de que até mesmo a matematica pode estar pautada na sociologia do
conhecimento.

Condé (2013) esclarece uma peculiaridade do Programa Forte, que foi alvo das
criticas de Kuhn: pelo fato de ndo olharem a ciéncia apenas no seu aspecto
epistemoldgico, mas também no seu aspecto socioldgico, os sociélogos do Programa
Forte chegam a conclusdo de que existe uma negociacdo muito intensa na cadeia de
producdo do conhecimento cientifico. De acordo com Condé, na sua critica, Kuhn ndo
levou em consideracdo que a negociacdo seria uma etapa posterior aos aspectos
tedricos e metodologicos empiricos da producao cientifica, mas ressaltou o aspecto da
negociacdo como se fosse a Unica defesa dos socidlogos do Programa Forte, em
detrimento da dimensdo epistemoldgica. E acrescenta que, apesar de ndo negar o
aspecto empirico, Bloor faz uma critica ao empirismo direto, pois acredita que boa parte
do nosso conhecimento vem das praticas sociais, da linguagem.

Condé (2013) defende que entre a gramatica da ciéncia de Wittgenstein e o
léxico kuhniano, a primeira permite uma melhor compreenséo da ciéncia, pois destitui a
ideia de categorizacao presente no Iéxico e explica que ndo existe autonomia das ideias
cientificas, uma vez que por mais abstrata que uma ideia cientifica possa ser ela tem
em ultima instancia um componente social.

Finalmente, Condé (2013) argumenta que tanto as praticas sociais como 0s
objetos produzem uma codificagcdo, que € linguagem. Neste sentido, o pesquisador
acredita que o debate internalismo x externalismo possa ser entendido como uma falsa
dicotomia, pois levando em consideracao suas reflexdes, o que existe sdo processos de
interacdo entre o social e a natureza mediados pela linguagem. Condé defende que,
partindo da ideia de que a dimensédo social esta articulada com a linguagem, esta é
capaz de fornecer uma articulagdo entre o social e o natural, como um tipo de
propriedade emergente, ou seja, o conhecimento cientifico seria uma espécie de

propriedade emergente mediada pela linguagem.
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Este pesquisador salienta que pensar em termos de internalismo e externalismo
pode ser um equivoco e propde uma convergéncia que seja sustentada pela dimenséo
linguistica. Dessa forma, apés diversas consideracfes pautadas no histérico desta
guestao, constatamos uma proposta de transposi¢cao desta dicotomia, 0 que parece ser
uma tendéncia tanto dos pesquisadores mais especializados, como no caso dele
proprio, quanto de outros que se dedicam a estes estudos de uma forma transversal,
secundaria, conforme expusemos no subitem anterior.

Ressaltamos, portanto, que as discussfes mais recentes acerca da hatureza da
ciéncia sugerem que um estudo abrangente e significativo, do ponto de vista da
compreensao sobre a forma como o conhecimento cientifico € produzido, envolveria as
abordagens internalista e externalista da ciéncia, relacionadas, portanto com a

abordagem contextual, sobre a qual discorremos a seguir.

1.2 ABORDAGEM CONTEXTUAL NA EDUCACAO EM CIENCIAS E DOCUMENTOS
OFICIAIS

Em relacdo as abordagens relacionadas diretamente a pratica educativa,
Prestes e Caldeira (2009) afirmam que analises publicadas por Michael Matthews e
Richard Duschl® sobre as pesquisas realizadas entre as décadas de 1950 e 1980
apontam duas tendéncias na proposta de inclusédo da historia da ciéncia nos curriculos
de ciéncia. Uma das tendéncias relaciona-se a um interesse crescente em trabalhos
voltados a como aplicar historia e filosofia da ciéncia na educagéo em ciéncias. A outra,
gue predomina atualmente, refere-se a abordagens inclusivas, relacionadas a
introducdo de episodios historicos especificos em unidades de cursos de ciéncias
padrao.

De acordo com El-Hani (2006), a partir da defesa encontrada na literatura sobre

a importancia da historia e filosofia da ciéncia para uma educacdo cientifica de

22 Pesquisadores com importantes publicacdes no campo da histéria e filosofia da ciéncia aplicada a
educacdo em ciéncias nas décadas de 1980 e 1990.
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qualidade, constituiram-se as chamadas abordagens contextuais do ensino de ciéncias.
Neste tipo de abordagem “se propde que a aprendizagem das ciéncias deve ser
acompanhada por uma aprendizagem sobre as ciéncias ou sobre a natureza da
ciéncia” (EL-HANI, 2006, p. 3). Segundo Matthews (1995), a abordagem contextual
refere-se a uma educagcao em ciéncias, onde estas sejam ensinadas em seus diversos
contextos: ético, social, historico, filoséfico e tecnoldgico.

Também sobre esta abordagem, um retrospecto do cenario da educacao
cientifica no ambito da historia da ciéncia é apresentado por Prestes e Caldeira (2009),
onde tratam do aumento significativo do interesse pelo ensino contextual das ciéncias e
referem-se a documentos oficiais de orientacdo curricular no cenario mundial e do
Brasil.

Prestes e Caldeira (2009) afirmam que, ao comparar a abordagem dada pelos
documentos oficiais do governo brasileiro com o que € apresentado por outros paises,
nao se percebe um compromisso auténtico com este tipo de abordagem no Brasil e
chamam a atencdo para a auséncia do apelo ao ensino contextual no documento
publicado em 2007 pela Academia Brasileira de Ciéncias, intitulado “O ensino de
ciéncias e a educacao béasica: propostas para superar a crise” (BRASIL, 2007).

Neste documento, a Academia Brasileira de Ciéncias identifica alguns dos
principais diagndsticos e possiveis problemas que precisam ser enfrentados para o
aprimoramento do ensino basico no Brasil e, em particular, do ensino de ciéncias.
Diversas propostas foram langadas para superar a crise na educacado em ciéncias, tais
como: politicas educacionais como politicas do estado, aumento dos investimentos em
educacgéo e reformulagéo dos curriculos do ensino basico (BRASIL, 2007).

O documento alerta para a situagdo preocupante do Brasil em relacdo aos
resultados apresentados no Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) no
ano de 2003% e traz, ainda, recomendacdes especificas para o ensino de ciéncias,
onde se percebe claramente a inclinacdo ao método cientifico tradicional, rigido, como

caminho a ser percorrido pelos estudantes, algo que se mantém no ensino de ciéncias

23 Segundo a avaliagdo mais recente divulgada pelo PISA no ano de 2013, o Brasil ocupa a 59° no
ranking de desempenho em ciéncias.
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ao longo dos anos. Este método, segundo as orientag¢des, “deixa uma base soélida sobre
a qual o futuro podera ser construido” (BRASIL, 2007, p. 36).

Os documentos oficiais brasileiros, mesmo produzidos anteriormente a essa
publicacdo da Academia Brasileira de Ciéncias sdo mais avancados em relacdo as
recomendacfes sobre a abordagem contextual. Nos ultimos anos no Brasil, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tém dado énfase a utilizacdo da historia da
ciéncia na educacdo. Na secdo sobre conhecimentos de biologia, na parte lll dos

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio encontra-se a seguinte afirmacao:

Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a
compreensdo de que hd uma ampla rede de relacdes entre a produgdo
cientifica e o contexto social, econémico e politico. E possivel verificar que a
formulagdo, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estdo
associados a seu momento histérico (BRASIL, 2000, p. 14).

As Orientagcbes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
descrevem como competéncia relativa a contextualizagcao sociocultural: “Compreender
o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma construcdo humana,
inseridos em um processo historico e social” (BRASIL, 2002, p. 35).

Em relacdo a educagdo em biologia, encontram-se no mesmo documento as

seguintes competéncias na area de Ciéncia e Tecnologia na Histéria:

Perceber o0s conhecimentos biolégicos como interpretacdes sobre o
funcionamento e as transformac¢fes dos sistemas vivos, construidas ao longo
da historia e dependentes do contexto social em que foram produzidas; Analisar
ideias biologicas como a teoria celular, as concepgdes sobre a hereditariedade
de caracteristicas dos seres vivos, ou ainda, as teorias sobre as origens e a
evolucdo da vida como constru¢gbes humanas, entendendo como elas se
desenvolveram seja por acumulacdo, continuidade ou ruptura de paradigmas
(BRASIL, 2002, p. 46).

No entanto, apesar dessas orientagdes oficiais, segundo El-Hani (2006) néo se
pode dizer que no Brasil hA um compromisso real com a proposta de uma abordagem
contextual do ensino de ciéncias, pois ndo ha um tratamento sisteméatico dos aspectos
historicos e filoséficos, uma vez que 0s comentarios existentes sao pontuais.

Quanto ao ensino superior, podemos verificar nas Diretrizes Curriculares

Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biolégicas varias passagens onde a abordagem
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histérico-filosofica est4d presente, como na recomendag¢do do conteudo curricular
“Fundamentos Filosoéficos e Sociais”, o qual inclui conhecimentos basicos de “histéria,
filosofia e metodologia da ciéncia” (BRASIL, 2001, p. 6) . Este mesmo documento
orienta sobre o perfil do bacharel em ciéncias biolégicas, informando que o mesmo
devera apresentar, dentre outras competéncias e habilidades: “Entender o processo
histérico de producdo do conhecimento das ciéncias biologicas referente a
conceitos/principios/teorias” (BRASIL, 2001, p. 4).

As Diretrizes Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biol6gicas também
recomendam quanto aos principios que déo base a estrutura do curso, sendo um deles:
‘levar em conta a evolugdo epistemologica dos modelos explicativos dos processos
bioldgicos” (BRASIL, 2001, p. 5).

No entanto, pesquisas sobre as concepc¢des de professores e estudantes de
ciéncias biolégicas acerca da natureza da ciéncia (FERRAZ; OLIVEIRA, 2006; SCHEID;
FERRARI; DELIZOICOV, 2007; SCHEID; PERSICH; KRAUSE, 2009) revelaram nos
altimos anos que estas se encontram, preponderantemente, desalinhadas as
discussbes epistemoldgicas contemporaneas sobre a constru¢cdo do conhecimento
cientifico e, disto podemos inferir que as propostas das Diretrizes para o0 ensino superior
para esta area ndo vem sendo desenvolvidas.

Conscientes de tais limitagdes no panorama da educacao brasileira, no que se
refere a abordagem histérico-filoséfica da ciéncia, discorremos a seguir sobre alguns

aspectos relativos a insercéo da historia e filosofia da ciéncia na educacdo em ciéncias.

1.3 ARGUMENTOS SOBRE A ABORDAGEM HISTORICO-FILOSOFICA NA
EDUCACAO EM CIENCIAS

A abordagem histérico-filoséfica aplicada a educagdo em ciéncias vem, ao
longo dos anos, ganhando mais espaco, por meio de estudos, analises e propostas
sobre suas contribuicbes para enfrentar muitos dos problemas apresentados na

educacdo em ciéncias. No entanto, ndo ha unanimidade em relacdo a esta posicéo,
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visto que, como veremos, alguns autores posicionam-se contrarios ou fazem criticas a
alguns aspectos do uso da histéria e filosofia da ciéncia na educacdo. Nossa posicao
nesta pesquisa é favoravel ao uso didatico da abordagem historico-filoséfica da ciéncia,
considerando que esta abordagem pode influenciar na compreensdo dos estudantes
sobre a natureza da ciéncia.

Quando se trata desta temética, verifica-se, de maneira geral, nos trabalhos
académicos, uma recorréncia de citacfes referentes aos mesmos autores, tais como
Matthews (1995), Martins, (2000), Gil Pérez et al. (2001), Peduzzi (2001), em nivel
nacional e autores como McComas (1998); Eflin; Glennan; Reisch (1999); Alichin
(2004), em nivel internacional, 0 que demonstra uma provavel estagnacéo na producao
de ideias impactantes no campo da histéria e filosofia da ciéncia aplicada a educacéo
na ultima década.

Apesar de encontrarmos na literatura trabalhos que se referem apenas a
histéria da ciéncia, estes acabam apresentando, mesmo que ndo explicitamente,
aspectos filosoficos. Logo, deve-se observar a importancia das contribuicbes que as
analises histérico-filoséficas do conhecimento cientifico oferecem ao campo da

educacado. Peduzzi (2001) enfatiza este aspecto quando declara que:

Toda a opc¢ao didatica a Histéria da Ciéncia tem um embricamento inevitavel
com a Filosofia da Ciéncia. Ndo existem escolhas neutras. Como assevera
Lakatos, a Histéria da Ciéncia sem a Filosofia da Ciéncia é cega. A opgao pelo
uso da Histdria da Ciéncia, no ensino, sem uma devida fundamentacéo tedrica
é acéfala e vulneravel a critica (PEDUZZI, 2001, p. 155).

Segundo Matthews (1995), apesar do ensino de ciéncias ter se desenvolvido
dissociado da historia e da filosofia da ciéncia, houve uma reaproximagéao significativa
entre essas duas areas, movimento considerado oportuno, levando-se em consideracao
a crise contemporanea do ensino de ciéncias, evidenciada pela evasdo de alunos e de
professores das salas de aula e dos cursos de formacdo docente, bem como pelos
indices assustadoramente elevados de analfabetismo cientifico.

Mesmo que este trabalho de Matthews tenha sido publicado ha cerca de duas
décadas, as razdes apontadas por este autor para 0 uso da histéria e filosofia da

ciéncia (HFC) na educacdo em ciéncias ainda parecem bastante atuais e continuam a
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ser corroboradas por outros pesquisadores da area, conforme serd visto a seguir.

Segundo Matthews (1995), a historia e filosofia da ciéncia é capaz de:

[...] humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; pode tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; [...] pode contribuir para a superacdo do mar de falta de
significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias [...]
(MATTHEWS, 1995, p. 165).

O desenvolvimento da criticidade do aluno por meio do uso da historia e

filosofia da ciéncia na educacdo é também defendido mais recentemente por autores
como Martins (2006a), Trindade (2008), Forato (2009).
Sobre esta questdo e outros beneficios da abordagem histérica, Trindade

(2008) destaca que:

A Histéria da Ciéncia possibilita a constru¢cdo e uma compreenséo dindmica da
nossa vivéncia, da convivéncia harménica com o mundo da informacdo, do
entendimento histérico da vida cientifica, social, produtiva da civilizagdo, ou
seja, € um aprendizado com aspectos praticos e criticos de uma participagédo no
romance da cultura cientifica, ingrediente primordial da saga da humanidade. E
fundamental para ressaltar o papel da Ciéncia como parte da cultura humana
acumulada ao longo dos séculos, cultura essa que deve sempre preocupar a
educacdo cientifica efetivamente emancipadora (TRINDADE, 2008, p. 6).

Além dos aspectos favoraveis citados anteriormente sobre a incorporacdo da

abordagem historico-filoséfica no contexto educacional, ha outros amplamente
discutidos por autores da area (MARTINS, 2000; PEDUZZI, 2001; SILVA; MARTINS,
2003; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011), os quais nos levam a ter uma viséo

otimista a respeito de metodologias que fagcam uso desta abordagem.

Do ponto de vista epistémico e ontolégico, Batista (2007) salienta, dentre outros

aspectos, que a HFC contribui para que se tenha uma no¢ao da maneira como evoluem

as ideias, problemas e solu¢des ao longo da construcdo do conhecimento e para levar

a compreender que uma concepg¢do teorica esta inserida num contexto histérico e

influenciada por tradicoes de pesquisa.
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Martins (2000) elenca alguns motivos pelos quais a histéria da ciéncia é vista
atualmente como um importante instrumento no ensino das ciéncias, dentre 0s quais 0
fato de permitir discussfes sobre a natureza da ciéncia e seus métodos.

A época deste artigo, cerca de treze anos atras, Martins (2000) ja observava o
que hoje é bem evidente: educadores envolvidos na organizacdo de revistas,
congressos especificos, cursos de poés-graduacdo, disciplinas e outras atividades
relacionadas a historia da ciéncia.

A histéria e filosofia da ciéncia pode, também, apresentar-se como abordagem
didatica util para tornar a aprendizagem mais interessante. E o0 que parece sugerir
Martins (2006a) ao afirmar que as concepcdes prévias do educando, por mais absurdas
gue parecam, podem ter semelhanca com as ideias que foram aceitas pelos cientistas

no passado, o que pode leva-lo a:

[...] perceber que na histéria da ciéncia sempre houve discussfes e alternativas,
gue algumas pessoas ja tiveram ideias semelhantes as que ele préprio tem,
mas que essas ideias foram substituidas por outras mais adequadas e mais
coerentes com um conjunto de outros conhecimentos (MARTINS, 2006a, p.
XXii).

Peduzzi (2001) afirma que assim como recusar o uso da HFC na educacéo néao
€ desejavel, superdimensionar sua utilizacdo também ndo é recomendado, uma vez
gue os problemas da educacdo em ciéncias ndo serdo totalmente resolvidos com a
abordagem histérico-filosofica. No entanto, este autor faz a ressalva que incorpora-la
com prudéncia, por meio de recursos apropriados, pode trazer contribuicdes diversas,
tais como: “lidar com a problematica das concepcgdes alternativas, desmistificar o
método cientifico, propiciar o aparecimento de novas maneiras de ensinar certos
conteudos” (PEDUZZI, 2001, p. 157-158).

Tal incorporagédo parece ainda ser bem limitada, uma vez que o curriculo
escolar tornou-se dependente dos concursos vestibulares, tal como afirma Silva (2010),
ao tracar um cenario da educagdo no ensino secundario no Brasil, voltada para o
ingresso no ensino superior, 0 que gera uma significativa influéncia no curriculo,
tornando-o dependente desses exames. Para o autor, esta influéncia atinge os

educadores, que deixam de lado as discussdes tanto histéricas quanto filosoficas na
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educacdo em ciéncias. Silva (2010) acrescenta outro entrave ao ensino de ciéncias
mais qualificado: o proprio sistema escolar, com 0 engessamento do curriculo e praticas
escolares descontextualizadas.

Para Silva e Martins (2003, p. 55) uma maneira de obter conhecimento
cientifico é “estudar Histéria da Ciéncia [...], o contexto cientifico, as bases
experimentais, as varias alternativas da época, o processo dinamico de descoberta (ou
invencao), justificacao e difusdo de teorias”.

Forato, Pietrocola e Martins (2011) também defendem o uso da histéria e
filosofia da ciéncia na educacdo em ciéncias, tendo em vista os beneficios pedagdgicos

para a formacgéo ndo soO de estudantes, mas também de professores e esclarecem que:

Dentre as diversas abordagens possiveis sobre a ciéncia — por exemplo,
guestdes sociais, metodolédgicas, econdmicas, politicas, ambientais — os usos
da histéria e da filosofia da ciéncia (HFC) na educacao cientifica vem sendo
recomendado como um recurso util para uma formacdo de qualidade,
especialmente visando o ensino/aprendizagem de aspectos epistemoldgicos da
construgéo da ciéncia (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p. 29).

Mesmo com tantos argumentos a favor, também encontrarmos na literatura
oposicles, criticas e adverténcias quanto ao uso da HFC na educacdo. No extremo
oposto as recomendacdes descritas anteriormente, Matthews (1995) apresenta
exemplos de autores que se colocam em oposicdo ao uso da histéria da ciéncia na
educacéo: Martin Klein?®*, o qual em 1972 afirmou que a Unica histéria possivel nos
cursos de ciéncias era a pseudo-histéria e Whitaker®, o qual em 1979 descreveu a
chamada “quasi-historia”, onde se tem uma falsificagdo da histéria como se esta fosse
verdadeira.

Forato, Pietrocola e Martins (2011, p. 43) afirmam que “é necessario reconhecer
que ha desafios a serem enfrentados e riscos a serem assumidos”. No caso do uso de
episodios histéricos na sala de aula, os autores alertam para a escolha adequada do

conteudo, pois 0 mesmo pode apresentar poucas possibilidades de reflexdo sobre os

24 Atualmente professor de Histéria da Fisica da Universidade de Yale (EUA).

* Edmund Taylor Whitaker (1873-1956), matematico inglés que se dedicou ao estudo da historia da
matematica aplicada e da fisica. Um das suas mais importantes obras foi “Histdria das teorias de éter e
eletricidade”.
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aspectos acerca da natureza da ciéncia desejados, ainda que pareca muito apropriado
ao nivel de escolaridade enfocado.

Martins (2007) declara que ha dificuldades quando se pensa na utilizacdo da
historia da ciéncia para fins didaticos, ou seja, quando se passa dos cursos de
formacéo inicial de professores das areas cientificas para o contexto aplicado do ensino
e aprendizagem das ciéncias, mesmo que tais cursos fagcam uso de elementos
histdricos e filoséficos com qualidade.

Uma das dificuldades apontadas por Martins (2006a) e Forato (2009) é a falta
de materiais didaticos adequados que possam ser utilizados na educacdo em ciéncias.
Segundo Martins (2006a):

[...] N&o é que nao existam livros em portugués sobre a histéria das ciéncias [...]
O problema ndo é a quantidade, mas a qualidade. Assim como existem 0s
professores improvisados de histéria da ciéncia, que ndo tem formacao
adequada, ha os escritores improvisados de histéria da ciéncia [...]. Os
equivocos se propagam através das revistas cientificas populares, dos jornais,
da televisdo, da internet, penetram na sala de aula, séo aprendidos e repetidos
por outras pessoas. Os autores de livros cientificos didaticos, geralmente com a
melhor das intengBes, introduzem em sua obra uma série informag8es sobre a
histéria da ciéncia — em geral, também completamente errdbneas (MARTINS,
20064, p. xxiv).

Logo, percebemos que, além da deficiéncia na qualidade dos materiais
didaticos relativos a abordagem historico-filosofica, outro entrave refere-se ao
despreparo dos professores, os chamados “professores improvisados”, nas palavras de
Martins (2006a). H4 quase duas décadas, Slongo (1996) ja alertava para esta questao
ao defender que a historia e filosofia da ciéncia deveria integrar programas de formacéao
de professores, uma vez que considera que o despreparo do professor para trabalhar o
conteudo na perspectiva histérico-filoséfica € capaz de coibir qualquer iniciativa neste

sentido. Além disso, destaca que:

[...] para que o professor esteja convencido da importancia de um ensino
respaldado numa abordagem histérica, € necessario que ele proprio tenha
vivenciado esta perspectiva no seu processo de formacgédo, seja formacao inicial
ou continuada, para entdo, consciente da sua importancia, proporciona-la
também a seus alunos (SLONGO, 1996, p. 47).
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No entanto, encontramos criticas ao longo dos anos sobre a deficiéncia na
formacao do professor no que concerne aos aspectos histérico-filosoficos da ciéncia.
Fourez (2003, p. 111) alerta que os professores “quase nao foram atingidos, quando de
sua formacao, por questdes epistemoldgicas, histéricas e sociais”. Martins (2006a) e
Forato (2009) chamam a atencgéo para a deficiéncia tanto na formacéo inicial como na
continuada de professores nesta area, 0 que caracteriza um obstaculo ao uso da
historia e filosofia da ciéncia em ambiente escolar. Carneiro e Gastal (2005) também

alertam para esta problematica:

N&o basta afirmar a necessidade de adotar uma perspectiva histdrica no ensino
de Biologia sem que 0s instrumentos para que esta proposta seja levada a cabo
de maneira satisfatéria sejam desenvolvidos. Se pretendemos que a Histéria da
Biologia seja apresentada numa perspectiva distinta daquela que vem
prevalecendo nos livros didaticos, € necessario repensar 0s cursos de formacéo
inicial e continuada de professores. Tal necessidade também implica um
esforco concentrado na producdo de materiais curriculares que possam
fornecer aos professores indicadores a respeito de como trabalhar esta
abordagem em suas aulas (CARNEIRO; GASTAL, 2005, p. 38).

Conforme ja assinalamos, o panorama tem mudado em relacédo a producéo de
materiais didaticos, embora estes materiais ainda ndo tenham sido incorporados aos
livros didaticos. Entretanto, uma simples observacdo dos curriculos universitarios do
Brasil nos mostra que a formacgéo nesta area de conhecimento é pouco privilegiada.
Logo, a afirmacdo de Slongo (1996, p. 51) de que “ha lacunas relativas a
operacionalizacdo desta perspectiva no ensino de biologia e na formacdo de
professores para esta area do conhecimento”, ainda reflete a realidade mesmo depois
de quase vinte anos desta constatacao.

Recentemente, encontramos iniciativas de pesquisadores na elaboragao de
material de apoio (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014), especificamente voltado a
historia da ciéncia para a formacédo de professores, sem o viés filosofico, aléem de
volumes tematicos sobre episédios historicos escritos por especialistas, com sugestdes
para abordagens em sala de aula. Mesmo reconhecendo a importancia destes
materiais, entendemos que sua simples leitura, sem as discussfes epistemoldgicas que

uma formacé&o pode proporcionar, revela-se pouco proficua.
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Beltran, Saito e Trindade (2014, p. 117) argumentam que “buscar a constru¢ao
de interfaces entre a Historia da Ciéncia e ensino exige aprofundamentos na andlise e
busca de compatibilidade entre tendéncias pedagdgicas e perspectivas
historiograficas”.

Como se observa, encontramos na literatura varios argumentos, criticas e
alertas a respeito da abordagem histodrico-filoséfica na educagdo em ciéncias. Nesta
pesquisa, a utilizacdo desta abordagem tem por objetivo investigar as concepc¢des
sobre a natureza da ciéncia veiculadas por livros didaticos de biologia da educacéo
bésica e superior, no que concerne aos episédios historicos envolvidos na construcao

da Teoria Celular.

1.4 CONSIDERACOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA

Pesquisas indicam que a abordagem histérico-filos6fica na educacdo em
ciéncias permite aos estudantes adquirirem conhecimento sobre a natureza da ciéncia
(MARTINS, 2006a; EL-HANI, 2006; FORATO, 2009). No entanto, de acordo com
Oliveira e Silva (2011) hé& diferentes concepcdes tanto para a historia da ciéncia quanto
para a natureza da ciéncia, resultando em interpretacdes discordantes.

Nossa posi¢cdo quanto ao significado da expressdo natureza da ciéncia esta
alinhada com a de Lederman (2006, p. 2, traducdo nossa), ao afirmar que a natureza da
ciéncia “refere-se tipicamente as caracteristicas do conhecimento cientifico que séo
derivadas de como o conhecimento € desenvolvido”.

No ambito da educacdo, Forato, Pietrocola e Martins (2011) afirmam que:

[...] destaca-se a importéncia de se aprender sobre 0 que caracteriza a ciéncia
como um empreendimento humano, e defende-se a historia da ciéncia como
uma estratégia pedagogica adequada para discutir certas caracteristicas da
natureza da ciéncia (NDC). Relatos de episédios histéricos cuidadosamente
reconstruidos configuram-se modelos de natureza da ciéncia de cada contexto
sdcio-historico-cultural, e podem conferir significado as no¢des epistemolégicas
abstratas desvendando os diferentes processos que levaram a construgao de
conceitos (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p. 29).
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Henrique, Zanetic e Gurgel (2012) destacam que devido as areas de
discordancia é perigoso estabelecer uma suposta “concepcado adequada da ciéncia”
como se fosse a Unica correta, pois tal como se considera inadequada a concepcéo
dogmatica e fechada da ciéncia, o mesmo € valido para as concepcdes sobre a
natureza da ciéncia.

Eflin, Glennan e Reisch (1999) afirmam que:

O conceito de natureza da ciéncia parece pressupor: (a) que existe uma
natureza da ciéncia para ser descoberta e ensinada aos estudantes; (b) que
uma lista de topicos pode descrever a natureza da ciéncia; e (C) que para uma
disciplina ser considerada cientifica, cada um dos tépicos deve ser verdadeiro
para essa disciplina. Na filosofia, essa & uma visdo essencialista da ciéncia, em
gue se acredita que ha uma esséncia da natureza ou um conjunto de critérios
gue a descreva e somente atividades de investigacbes sdo consideradas
cientificas. A maior parte dos filosofos da ciéncia e educadores que refletiram
sobre essa questdo considera que essa visdo essencialista ndo pode ser
sustentada. [...] (EFLIN; GLENNAN; REISCH, 1999, p. 108, tradu¢do nossa).

No entanto, Eflin, Glennan e Reisch (1999) fazem a ressalva que
pedagogicamente, o essencialismo? sobre a natureza da ciéncia pode ser apropriado,
sendo uma decisdo que deve ser feita levando-se em conta o grau de desenvolvimento
dos estudantes em questao.

Lederman (2006) ressalta que muitas vezes a natureza da ciéncia € confundida
com investigagao cientifica. Sobre este equivoco o autor esclarece:

[...] a natureza da ciéncia refere-se aos fundamentos epistemolégicos das
atividades da ciéncia e as caracteristicas do conhecimento resultante dela.
Talvez, a expressao ‘natureza da ciéncia’ causou a confusédo e a expressdo
‘natureza do conhecimento cientifico’ pode ser mais precisa. A fusdo de
natureza da ciéncia e investigagédo cientifica tem atormentado a pesquisa sobre
a natureza da ciéncia desde o inicio (LEDERMAN, 2006, p. 2, tradu¢&o nossa).

McComas (2008) observa que a natureza da ciéncia estd intimamente
relacionada, mas nao é idéntica a histéria e filosofia da ciéncia. O mesmo autor afirma

que apesar de haver consenso na definicdo do teor de natureza da ciéncia adequado

26 Mayr (2005) esclarece que o essencialismo € uma das ideias fisicalistas ndo aplicaveis a biologia, na
gual o conceito de diversidade do mundo consiste em um ndmero limitado de esséncias, claramente
delimitadas e imutaveis.
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para os conteudos cientificos, esta tematica representa um desafio para professores,
autores de livros didaticos e elaboradores de curriculos.

A respeito desta abordagem pedagdgica da natureza da ciéncia, Acevedo et al.
(2005) comentam que, de maneira geral, os curriculos de ciéncias tém priorizado a
abordagem internalista dos conteddos, em detrimento do funcionamento interno e
externo da ciéncia, de como se constréi e desenvolve o conhecimento, dos métodos
gque a ciéncia usa para validar este conhecimento, dos valores envolvidos nas
atividades cientificas, das suas relaces com a tecnologia e sociedade, dentre outros
aspectos que caracterizam o que se admite como natureza da ciéncia num sentido
amplo. Apesar desta realidade, os autores destacam o fato de que, no campo da
didatica das ciéncias, € cada vez maior o consenso que o0s estudantes devam adquirir
uma melhor compreensédo sobre a natureza da ciéncia, considerada parte importante da
educacéo cientifica.

Mesmo com esta dificuldade anunciada na éarea da educagdo, a qual,
indiretamente esteve passivel de andlise em nossa pesquisa, ndo podemos
desconsiderar as ideias amplamente aceitas sobre a natureza da ciéncia,
desenvolvidas por diversos pesquisadores, geralmente em forma de listas de
concepcdes consensuais, nas quais é possivel identificar muitos pontos semelhantes,
sobreposicoes, sugerindo que, apesar dos debates ocorridos no campo da filosofia da
ciéncia a respeito desta tematica, a conformidade de opinies prevalece sobre as
controversias.

As superposicOes relacionadas aos pontos de consenso sobre a natureza da
ciéncia encontrados na literatura (McCOMAS et al.,1998; EFLIN; GLENNAN; REISCH,
1999; GIL PEREZ et al.,, 2001; LEDERMAN, 2006) referem-se principalmente a
provisoriedade da ciéncia, a ndo existéncia de um método cientifico universal, a
influéncia de fatores sociais, historicos, culturais na atividade cientifica, a dependéncia
que a observacdo tem da teoria, ao papel das hipéteses como orientadoras das
investigacbes, ao carater experimental da ciéncia, a participacdo da criatividade na
producdo do conhecimento cientifico.

Eflin, Glennan e Reisch (1999) porém, questionam a pertinéncia de se buscar

uma concepg¢ao Unica sobre a natureza da ciéncia e apresentam os tdpicos mais
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controversos no debate entre os epistemoélogos. Segundo os autores, ha dois principios
que ndo sdo consenso, estreitamente relacionados com debates no campo da filosofia

da ciéncia:

A geracdo do conhecimento cientifico depende de compromissos tedricos e
fatores sociais e culturais; A verdade das teorias cientificas é determinada por
caracteristicas do mundo que existem independentemente do cientista (EFLIN;
GLENNAN; REISCH, 1999, p. 109-110, traduc&o nossa).

O primeiro principio, segundo Eflin, Glennan e Reisch (1999), implica que ha
discordancia em relacéo a origem e a forca dos compromissos teéricos e fatores soécio-
culturais que influenciam a producédo do conhecimento, ou seja, ha concordancia entre
os filosofos da ciéncia em relacdo a dependéncia que a atividade cientifica tem da
teoria e do contexto no qual vivem os cientistas, porém o grau desta influéncia é alvo de
desacordo.

Sobre o segundo pressuposto passivel de discordancia, ha os que sédo adeptos
da corrente filoséfica do realismo, no qual Eflin, Glennan e Reisch (1999, p. 109,
traducdo nossa), destacam que “a natureza é o tribunal da verdade cientifica, e ndo os
cientistas”, assim como existe os adeptos da ideia de que o cientista estuda um mundo
do qual faz parte e ndo € possivel estar dissociado dele, o que pode significar que a
natureza é total ou parcialmente determinada pelos aspectos cognitivo, teérico ou social
dos cientistas.

Gil-Pérez et al. (2001) também apontam que ha divergéncias entre fildsofos da
ciencia em relacdo a natureza do trabalho cientifico, o que poderia levar ao
qguestionamento se € pertinente falar de uma Unica concepg¢édo correta de ciéncia. No
entanto, para a educacdo em ciéncias, os autores destacam que s&o importantes 0s
consensos nas diferentes abordagens existentes, embora recomendem precaucao
nesta pratica.

Portanto, neste trabalho, levamos em consideragcdo as conformidades de
pensamento e ndo as controvérsias a respeito da natureza da ciéncia, uma vez que
somente nesta perspectiva torna-se possivel a analise a qual nos propomos.

Aléem das ideias anteriormente expostas sobre a natureza da ciéncia,

amplamente aceitas no contexto da filosofia da ciéncia contemporanea, é prudente
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refletir sobre as possibilidades de concepc¢bes sobre a natureza da ciéncia que a
educacdo em ciéncias reforca por acdo ou omissdo. De acordo com Cachapuz et al.
(2005), entendemos por acéo toda forma de mencéo, explicacdo (ou representagéo, no
caso de ilustracdes), que incide explicitamente em visdes deformadas da atividade
cientifica, enquanto a omissao relaciona-se a auséncia de referéncias a elementos que
poderiam evitar incorrer nos reducionismos e distorgdes tipicos.

A andlise de livros didaticos é capaz de nos fornecer importantes dados sobre
esta questdo, como podemos verificar num mapeamento das pesquisas em ensino
realizado por Queirds, Batisteti e Justina (2009), cujo enfoque foi a historia e filosofia da
ciéncia em trabalhos das producgdes cientificas do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias - ENPEC (2001-2007) e do Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica - EPEF (2000-2008). Este estudo apontou que, dos 152 trabalhos sobre historia
e filosofia da ciéncia, 35 correspondem a categoria analise de livros didaticos.

As formas de abordagem do conteddo histérico encontradas nas pesquisas
mapeadas neste trabalho de Queirds, Batisteti e Justina (2009), no que concerne ao
livro didatico foram: visdo de ciéncia empirista-indutivista; visao linear da histéria de
fatos cientificos; mistificagdo em torno da imagem do cientista como um “génio”; erros
conceituais histéricos e distor¢cdes dos experimentos realizados pelos cientistas.

Fernandez et al. (2002) observam que a coincidéncia da imagem empirista que
os professores costumam ter sobre a ciéncia e aquela que a midia transmite permite
supor que as concepcbes de professores ou as que proporcionam os livros didaticos
nao sdo, em geral, muito diferentes do que poderiamos chamar de imagem popular,

socialmente aceita da ciéncia. Além disso, os autores comentam que:

[...] dado que a educagéo cientifica, incluindo a universitaria, se tem reduzido
basicamente a apresentacdo de conhecimento ja desenvolvido, sem dar aos
alunos oportunidade de conhecer as atividades caracteristicas do trabalho
cientifico, pode-se esperar que essa imagem popular da ciéncia, seja
abundante de deformacdes (como a imagem de cientistas associados com o
‘sabio ignorante’ que trabalha sozinho, isolado do mundo), persista mesmo
entre os professores, influenciando negativamente o nosso ensino. Dai a
importdncia de um estudo focado na presenca e extensao de visfes
deformadas da ciéncia que podem constituir um obstaculo a necessaria
renovacéo de seu ensino (FERNANDEZ et al., 2002, p. 478, traducdo nossa).
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Ao analisar as “imagens de ciéncia” nos manuais de quimica portugueses,
Campos e Cachapuz (1997) fazem algumas constatacfes que também se aplicam a

muitos livros didaticos brasileiros:

E frequente os manuais de ciéncias apresentarem uma ciéncia
descontextualizada, separada da sociedade e da vida cotidiana; conceberem o
método cientifico como um conjunto de regras fixas para encontrar a ‘verdade’,
comecando a abordagem dos temas invariavelmente pela observacdo dos
fendbmenos, e apresentarem uma imagem estereotipada do cientista como
génio isolado que descobre teorias, omitindo-se o papel da comunidade
cientifica na constru¢do e validacdo dessas teorias (CAMPOS; CACHAPUZ,
1997, p. 23).

Como podemos notar, as reflexdes apresentadas por Campos e Cachapuz
(1997) mostram que, apesar de pesquisas posteriores reforcarem e alertarem para esta
problematica (GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2002; CACHAPUZ et al.,
2005) a mesma continua sendo uma questado persistente que ainda requer mais
investigacbes no sentido de colaborar para a superacdo de concepc¢bes que
contradizem o processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Campos e Cachapuz (1997, p. 24) acreditam que os livros didaticos veiculam
“‘concepcgdes sobre a natureza da ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico” e
gue € possivel, pela analise do conteudo destes livros, identificar tais concepc¢des.

Gil Pérez et al. (2001) fazem uma exposi¢ado sobre o esteredtipo da construcéo
do conhecimento cientifico e identificam sete concepc¢des que 0s autores consideram
visbes deformadas do trabalho cientifico ou deformacBes da ciéncia. Em trabalho
posterior (CACHAPUZ et al., 2005) os autores reiteram as concepcoes identificadas e
acrescentam a dimensdo tecnolOgica, classificando-as como possiveis visdes
deformadas da ciéncia e da tecnologia, as quais o ensino de ciéncias reforga, seja por
acao ou por omissao. Sao elas: visdo descontextualizada; visdo individualista e elitista;
visdo empirico-indutivista e ateodrica; visdo rigida; visdo cumulativa; visdo

exclusivamente analitica; visdo aproblematica e ahistérica®’. Tais concepcdes sdo

" Cachapuz et al. (2005) adotam o termo concepcéo quando se referem a: “individualista e elitista” e
“empirico-indutivista e atedrica” e utilizam visdo para as demais deformacfes. Neste trabalho, a fim de
padronizar a apresentacdo, denominamos de “visdo deformada” as sete concepgbes epistemoldgicas
elencadas pelos autores.
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amplamente comentadas na literatura por autores do campo da histéria e filosofia da
ciéncia aplicada a educagéo em ciéncias, conforme explicitamos a seguir.

No que se refere as visdes deformadas apresentadas pelos autores, a visao
descontextualizada é a que transmite uma imagem socialmente neutra da ciéncia,
desconsiderando as caracteristicas fundamentais da atividade cientifica e tecnoldgica,
como 0 seu impacto no meio natural e social ou a participagdo da sociedade nesta
atividade, o que favorece uma imagem de cientistas como seres “acima do bem e do
mal”. Esta concepc¢do, segundo Cachapuz et al. (2005), também ¢é consequéncia da
auséncia de esclarecimento das relacbes entre a ciéncia e a tecnologia. Para 0s
autores, implicacbes ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) do
desenvolvimento cientifico sdo referidas frequentemente nos textos escolares como
simples aplicagcbes do conhecimento cientifico, onde a ciéncia € apresentada como
Unico fator de progresso.

Forato (2009) também aponta a necessidade de contextualizac@o da ciéncia e
argumenta que a historia e filosofia da ciéncia pode contribuir para esta pratica:
“[...] a historia da ciéncia permite uma reflexdo critica sobre a ciéncia como produto
dindmico do conhecimento humano, criado por individuos em um dado contexto cultural
e historico, revelando a face humana da ciéncia [...]". (FORATO, 2009, p. 7).

Peduzzi (2001, p. 158) afirma que incorporar a abordagem histérico-filoséfica na
educacdo em ciéncias pode “contribuir para um melhor entendimento das relagées da
ciéncia com a tecnologia, a cultura e a sociedade”. No entanto, de acordo com L.
Martins (2005) um dos problemas encontrados nas reconstrugdes historicas de fatos e
contribuicbes cientificas é a apresentacdo de uma histéria da ciéncia puramente
descritiva, com datas e informacoes irrelevantes.

Ao discorrer sobre a utilizagdo da histéria da ciéncia na educacdo em biologia,
Martins (1998) considera que por meio desta abordagem o aluno podera compreender
gue a aprovacdo ou a critica a alguma proposta ndo dependem apenas de seu proprio
valor, de sua fundamentacdo, mas que também nesse processo estdo envolvidos

aspectos sociais, politicos, filoséficos e religiosos.



54

Quando ilustra esta questdo por meio do exemplo da descoberta da circulacéo
do sangue feita por William Harvey®® (1578-1657) no século XVII, Alichin (2004) chama
a atencdo dos professores para os perigos da pseudo-histéria presente em muitos
textos e aponta alguns itens presentes nos livros didaticos que podem servir de alerta,
além de ajudar a identificar a pseudo-histéria, bem como evitad-la. Para este autor,
ocorre descontextualizacdo quando, por exemplo, ndo ha referéncia ao ambiente social
ou cultural, as ideias anteriores e alternativas e quando h& aceitacdo acritica de um
novo conceito.

Para Martins e Brito (2006) € exatamente este tipo de histéria da ciéncia que o
professor de ciéncias faz uso e propaga nas suas aulas. As autoras advertem quanto
ao uso de narrativas que, por exemplo, desconsiderem o contexto cientifico e social.
Neste trabalho, as autoras dao sugestbes aos professores que trabalham com
disciplinas cientificas para que possam detectar textos histéricos incorretos nos livros
didaticos e néo utilizem a pseudo-histdria da ciéncia em suas aulas. Para isso, discutem
acerca do conteudo histérico de genética e evolucdo nestes livros, apontando os
problemas existentes, com acréscimo de dados relativos ao contetdo e ao contexto da
época de producdo destes conhecimentos, com o intuito de favorecer o uso deste
material com mais eficAcia em sala de aula, além de fornecer subsidios para esta
andlise em quaisquer textos histéricos, a fim de ter a possibilidade de selecionar
materiais mais apropriados para suas aulas.

Outra visao deformada sobre a ciéncia apontada por Cachapuz et al. (2005) diz
respeito a visdo individualista e elitista. Esta se refere a uma distorcdo do fazer
cientifico, uma vez que mostra o conhecimento como obra de génios isolados,
ignorando a sua construgao coletiva. Leva-se a acreditar que a confirmagéao/refutacao
de uma hipétese de uma pessoa ou equipe é suficiente para verificar ou falsear uma
teoria. Reforca-se uma imagem distorcida da atividade cientifica, a qual é executada
por uma minoria que possui mentes brilhantes, exclusivamente masculina, onde nédo ha

erros. Dessa forma, a ciéncia torna-se inacessivel aos estudantes. Esta concepcao

28 Médico britanico gue, no século XVII, pela primeira vez descreveu os detalhes da circulagdo do sangue
ao ser bombeado por todo o corpo pelo coragéo.
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inclui, ainda, a superioridade do trabalho cientifico-intelectual em relagdo ao trabalho
técnico.

Alichin (2004) também argumenta sobre a visdo individualista e elitista quando
escreve sobre a pseudo-historia da ciéncia qualificando-a como uma distorcdo historica
caracterizada por selecionar fatos que criam uma imagem enganosa e ddo uma falsa
impressdo acerca da natureza da ciéncia, particularmente para as histérias que
romantizam os cientistas e supervalorizam suas descobertas, simplificando o processo
de construgcdo do conhecimento cientifico. Allchin (2004, p. 179, traducdo nossa),
complementa esta ideia afirmando que a pseudo-histéria “costuma usar artificios
retoricos que, literalmente, lhe da um status de mito e embora baseada em
acontecimentos histéricos reais, eles sao profundamente enganadores”.

Pode-se encontrar na literatura a descricdo de outros tipos de distorcdes
histéricas, como a que Allchin (2004, p. 184, traducdo nossa) denomina de hagiografia,
um tipo especial de whiggismo®® que “romantiza os cientistas do passado como ‘santos-
heréis’ através de descricbes que se refletem somente a favor deles”.

Forato (2009, p. 21) relata que a “atribuicao de paternidade a alguns campos de
estudo, ou a descobertas, ou a invencdes, caracteriza uma versao da historia da ciéncia
denominada de histoéria pedigree”.

L. Martins (2005) também destaca este tipo de concepcdo sobre ciéncia,
afirmando que muitas vezes alguns individuos sdo apresentados nos relatos historicos
como génios que tiraram suas ideias e contribuicdes do nada enquanto outros faziam
tudo errado. Nesta mesma linha de pensamento, Martins e Brito (2006) aconselham
que o professor desconfie de relatos em livros didaticos que apresentem o0s
pesquisadores como génios, que elaboram suas conclusées sem nenhuma dificuldade.

Outra visdo deformada sobre a ciéncia elencada por Cachapuz et al. (2005), diz

respeito a visdo empirico-indutivista e atedrica, a qual defende o papel da observacéo e

29 Segundo Prestes (2010) pode-se dizer que o whiggismo se trata de um “relato centrado no presente”,
como uma oposi¢cao a um “relato propriamente histérico”.Historicamente, segundo Bizzo (1992), o termo
seria uma alusdo aos liberais ingleses (wighs) em oposicdo aos conservadores Tones (escravocratas
fazendeiros e contrarios as ideias do capitalismo oriundas da Revolucdo Industrial). Segundo o autor, a
expressdo deriva provavelmente do livro escrito pelo historiador Herbert Butterfield (1900-1979), The Wig
Interpretation of History, em 1931, no qual escreveu que (a historia whig tende a) "enfatizar certos
principios de progresso no passado de modo a produzir uma histéria que é apenas uma ratificagdo, se
ndo uma glorificacdo, do presente".
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da experimentacdo neutras em relacdo as hipoteses/teorias, ignorando a funcdo das
hipéteses na investigacdo e das teorias orientadoras do desenvolvimento do trabalho
cientifico. Esta concepcdo, segundo os autores, € a mais amplamente estudada e
criticada na literatura e ainda muito influente na pratica dos professores de ciéncias.
Cachapuz et al. (2005) acrescentam ainda que a falta de trabalho experimental
real na educacdo é causada, dentre outras coisas, devido a pouca aproximacdo dos
professores com a dimenséao tecnologica e reforca as concepcgdes simplistas sobre as
relacBes ciéncia-tecnologia. Esta concepcdo compara-se a ideia de “descobrimento”
cientifico, ao atribuir a experimentacéo a origem do trabalho cientifico e € propagada
pelos meios de comunicagdo, histéria em quadrinhos, cinema, dentre outras vias.
Segundo os autores, a imagem proporcionada pelos livros didaticos ndo difere muito do
gue se tem denominado de imagem ingénua da ciéncia, socialmente difundida e aceita.
Esta imagem ingénua da ciéncia tem raizes antigas, na concepcao sobre
ciéncia proposta por Francis Bacon (1561-1626)*, a qual veio a se tornar, de acordo
com Oliva (1990, p. 11-12), “uma visdo amplamente aceita de ciéncia geradora de uma
longa hegemonia metacientifica”. Sobre o dominio histérico da concepgédo de Bacon,

cuja tendéncia foi caracteriza-la como o método da ciéncia, Oliva (1990) esclarece que:

A partir do século XVIII os trabalhos dedicados a questdo metodololdgica
manifestam propensdo a creditar a superioriedade explicativa da ciéncia, por
oposicdo as pseudociéncias e a especulagdo, ao fato de se devotar, a
meticulosas e rigorosas observacgdes a partir das quais se formam, via inducao,
teorias fatualmente enraizadas. O racionalismo, com sua tendéncia a
caracterizar as ciéncias como sistemas dedutivos néo exerceu tanta influéncia
sobre o discurso metodologico corrente em virtude de jamais ter dado
proeminéncia a problematica do estabelecimento de linhas divisdrias entre o
metafisico e o cientifico. J& a resposta baconiana ao problema da demarcacéo
pareceu por muito tempo 6bvia e inquestionavel (OLIVA, 1990, p. 12-13).

Segundo Oliva (1990, p. 13), a adesao a procedimentos observacionais seguros
€ uma “garantia da posse de um conhecimento capaz de atuar sobre a natureza

transformando-a sempre que possivel e desejavel”’, ou seja, a garantia de controle do

poder humano sobre algo que se esta conhecendo. O autor explica que o discurso

% Filésofo, politico, ensaista, alquimista inglés, cuja obra filoséfica mais importante é o Novum Organum,
publicada em 1620, na qual apresenta seu método experimental.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Novum_Organum
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metodoldgico empirista que define o que é cientifico (demarcagdo) seria composto por
observagéo e indugdao.

Quanto a estes dois tracos da cientificidade, Oliva (1990, p. 21), tece alguns
comentarios, afirmando que “Bacon atribui tanto a superioridade explicativa da ciéncia
quanto sua eficicia praxiolégica ao fato de se devotar a cuidadosas e rigorosas
observagdes dos fendmenos”. Em relacdo a indugéo, assegura que “vai possibilitar a
determinacgao das caracteristicas gerais dos fatos constituidores dos objetos estudados”
(OLIVA, 1990, p. 21).

De acordo com Videira (2006), a partir do final da década de 1950, com as
criticas a concepcao filoséfica do positivismo logico pelos representantes da chamada
nova filosofia da ciéncia “quebrou-se definitivamente o encanto que a ideia de método
cientifico exercia até entdo sobre cientistas, filosofos e mesmo sobre leigos” (VIDEIRA,
2006, p. 26). Segundo o autor, 0 movimento de oposi¢do ao método cientifico foi tdo
intenso, que defendé-lo passou a representar uma posi¢cao conservadora e antiquada.
Consideramos que esta afirmacdo de Videira (2006) diverge da realidade, pois esta
oposicado parece ter se destacado apenas entre os fildsofos e ndo de maneira geral,
visto que a hegemonia do método cientifico classico ainda se mantém.

Sobre esta questao epistemoldgica, Quesado (2012) esclarece que:

[...] a visdo de Ciéncia construida por esta escola filoséfica [o positivismo] se
mescla ao entendimento da natureza da Ciéncia, caracterizando-a como
atividade metddica, que inclui testagens e experimentos. Por outro lado, é
necessario ampliar esta ligacdo, distinguir esta como apenas uma das facetas
da Ciéncia e reconhecer o método e as atividades experimentais como apenas
um de seus aspectos e ndo a razao da existéncia da propria Ciéncia.

Um aspecto ligado as definicdes de natureza da Ciéncia muito aclamado
atualmente e que vai de encontro as ideias positivistas, € a caracterizacdo da
Ciéncia como atividade coletiva, como um empreendimento social e humano.
Sob este dossel se aglutinariam as ideias de Ciéncia que a compreendem como
falivel, sujeita as motivacbes mundanas, a criatividade, casualidades e
improvisos (QUESADO, 2012, p. 94).

A formulacéo do problema da inducéo pelo filosofo David Hume (1711-1776) foi
uma critica importante ao método cientifico promovido por Francis Bacon. Sobre o
problema da inducédo, Popper (1974, p. 29) afirma que “estabelecer um meio de
justificar as inferéncias indutivas por meio de um principio da inducéo é algo supérfluo e

deve conduzir a incoeréncias logicas”. O filésofo adverte que a obra de Hume néo
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esclareceu tais incoeréncias, uma vez que o0 principio da inducdo precisa ser um

enunciado universal. Logo, conclui Popper (1974) que:

[...] se tentarmos considerar sua verdade como decorrente da experiéncia,
surgirdo de novo os mesmos problemas que levaram a sua formulacdo. Para
justifica-lo, teremos de recorrer a inferéncias indutivas e, para justificar estas,
teremos de admitir um principio indutivo de ordem mais elevada, e assim por
diante. Dessa forma, a tentativa de alicercar o principio de inducdo malogra,
pois conduz a uma regressao infinita (POPPER, 1974, p. 29).

Karl Popper elaborou uma tentativa de resolver o problema levantado por Hume
tomando a falseabilidade como critério de demarcacdo e nado a verificabilidade
praticada até entdo pelos empirico-indutivistas, logo, para Popper a experiéncia é
considerada como método. O filésofo esclarece:

[...] ndo exigirei que um sistema cientifico seja suscetivel de ser dado como
valido, de uma vez por todas, em sentido positivo; exigirei, porém, que sua
forma ldgica seja tal que se torne possivel valida-lo através do recurso das
provas empiricas, em sentido negativo: deve ser possivel refutar, pela
experiéncia, um sistema cientifico empirico (POPPER, 1974, p. 42).

Thomas Kuhn, em seu classico livro “A estrutura das revolucdes cientificas”,
originalmente publicado em 1962, faz uma critica ao critério da falseabilidade das

teorias, afirmando que:

[...] se todo e qualquer fracasso na tentativa de adaptar a teoria e dados fosse
motivo para a rejeicdo de teorias, todas as teorias deveriam ser sempre
rejeitadas. Por outro lado, se somente um grave fracasso na tentativa de
adequacdo justifica a rejeicdo de uma teoria, entdo os seguidores de Popper
necessitam de algum ‘critério de improbabilidade’ ou ‘grau de falsificagao’
(KUHN, 2011, p. 188).

Kuhn estabeleceu um conceito filoséfico de grande utilidade para a
compreensao da dindmica da ciéncia: o conceito de paradigmas. O epistemélogo afirma
que a elaboragéo de testes e teorias alternativas deve originar-se de alguma tradigéo
baseada em um paradigma, uma vez que ndo poderia existir nenhum sistema de

linguagem ou de conceitos cientifica ou empiricamente neutro.
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O meétodo cientifico associado historicamente a filosofia empirista baconiana
refere-se & modalidade genérica do observacionismo e indutivismo. Retomemos a

analise de Oliva (1990) sobre a concepcdo empirista de Bacon:

De acordo com a concepgdo baconiana de ciéncia, 0 método adequado de
investigacdo consiste na coleta de um ndmero significativo de casos a fim de
deles derivar teorias e destas derivar teorias mais gerais (as axiomata media) e
no aumento da generalidade de nossas teorias até que tenhamos chegado a
teoria mais geral — a esséncia das coisas. Pelo principio da subsuncéo, a teoria
mais geral explica as menos gerais em encadeamento sucessivo até explicar o
‘fato original’ a apartir do qual foi primitivamente derivada [...] (OLIVA, 1990, p.
25).

Importante destacar que o0 carater eliminativo da inducdo proposto
originalmente por Bacon foi ignorado historicamente na constituicdo do principio
metodoldgico empirista. No entanto, Oliva (1990) resgata esta analise técnica de
Francis Bacon, explicando que:

[...] Nenhuma coleta de casos confirmadores enseja uma verificagdo cabal do
universal categdrico, além de estar exposta ao perigo constante de confrontar-
se com uma instancia contraditoria. Tal constatacao leva Bacon a acreditar que
a grande inovacdao introduzida por seu método reside no carater eliminativo que
a inducéo passa a ter [...] (OLIVA, 1990, p. 25).

Em relacdo ao enfrentamento a visdo empirico-indutivista da ciéncia nas
praticas educativas, Peduzzi (2001, p. 157) considera que introduzir a histéria e filosofia
na educagao pode colaborar para “desmistificar o método cientifico, dando ao aluno os
subsidios necessarios para que ele tenha um melhor entendimento do trabalho do
cientista”.

A visao rigida, algoritmica, infalivel € também apresentada por Cachapuz et al.
(2005) como uma das concepcOes epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia e da
construcdo do conhecimento cientifico que a educagdo em ciéncias pode estar
veiculando. Os autores consideram que esta visdo deformada sobre a ciéncia esta
apoiada na visdo empirico-indutivista e mantida pela transmissdo do conhecimento
cientifico baseada no método indutivo baconiano, apresentando-se como uma
sequéncia de etapas definidas e com énfase nas observacdes e experiéncias rigorosas.

Segundo Cachapuz et al. (2005, p. 48), € preciso reconhecer que o carater tentativo da
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ciéncia “se traduz em duvidas sistematicas, em redefinicbes, procura de novas vias,
etc., que mostram o papel essencial da investigagéo e da criatividade, contra a ideia do
método rigido, algoritmico”.

Feyerabend foi outro epistemolégo que também problematizou a questdo do
método, enfrentando as ideias de um método cientifico indutivo. O filésofo tornou-se
conhecido por sua visdo anarquista da ciéncia®. Sobre a rejeicdo da existéncia de

regras metodoldgicas universais, o fildsofo austriaco comenta que:

A idéia de conduzir os negdcios da ciéncia com o auxilio de um método, que
encerre principios firmes, imutaveis e incondicionalmente obrigatérios vé-se
diante de consideravel dificuldade, quando posta em confronto com o0s
resultados da pesquisa histérica. Verificamos, fazendo um confronto, que néo
ha uma s6 regra, embora plausivel e bem fundada na epistemologia, que deixe
de ser violada em algum momento (FEYERABEND, 1977, p. 29).

Ao avancar nesta discussao, Feyerabend (1977, p. 279) sustenta que ndo ha
conhecimento sem ‘caos’ e reforca que “ndo ha uma so regra que seja valida em todas
as circunstancias, nem uma instancia a que se possa apelar em todas as situacdes”.

Quando analisa as caracteristicas do desenvolvimento da ciéncia que apoiam

sua defesa a uma epistemologia anarquica, Feyerabend (1977) esclarece que:

[...] para onde quer que olhemos, sejam quais forem os exemplos por nés
considerados, verificamos que os principios do racionalismo critico (tomar os
falseamentos a sério; aumentar o conteudo; evitar hipéteses ad hoc; ‘ser
honesto’ — signifique isso o que significar; e assim por diante) e, a fortiori, 0s
principios do empirismo logico (ser preciso; apoiar as teorias em medicdes;
evitar idéias vagas e imprecisas; e assim por diante) proporcionam inadequada
explicagdo do passado desenvolvimento da ciéncia e sdo suscetiveis de
prejudicar-lhe o desenvolvimento futuro. Proporcionam inadequada versédo da
ciéncia, porque esta é muito mais ‘fugidia’ e ‘irracional’ do que sua imagem
metodolégica. E sdo suscetiveis de prejudicar a ciéncia, porque a tentativa de
torna-la mais ‘racional’ e mais precisa pode, como vimos, destrui-la [...]
(FEYERABEND, 1977, p. 278).

Esta pluralidade metodoldgica é, inclusive, algo que se aplica a ciéncia biologia,
sendo, portanto, um ponto importante na andlise dos livros didaticos a qual nos

propomos nesta pesquisa.

s Segundo esta visdo, Feyerabend defende que nenhuma das metodologias da ciéncia propostas foram
bem-sucedidas e ndo recomenda que as decisbes dos cientistas sejam restringidas por regras
estabelecidas ou implicitas nestas metodologias (CHALMERS, 1993) .
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Sobre a importancia dada as regras do método cientifico em detrimento da
imaginac¢do, da invencao e da criatividade na producéo cientifica, segundo o empirismo

metodoldgico baconiano, Oliva (1990) comenta que:

Por atribuir os resultados e inventos até entdo conquistados a combinagéo
fortuita de coincidéncias, tal concepgéo de método cientifico acalenta a ambicao
de estatuir um conjunto de regras cuja adequada manipulacdo ndo tem como
deixar de gerar conhecimento. Com isso, a inventividade interpretativa e a
imaginatividade criativa s@o concebidas como desempenhando um papel,
guando muito, residual no processo de producdo das teorias
(OLIVA, 1990, p. 15).

Conforme apresentado anteriormente, as duas Ultimas visdes deformadas sobre
a ciéncia citadas, a empirico-indutivista e a rigida, foram enfrentadas historicamente de
diferentes modos por varios pesquisadores do campo da epistemologia, tais como Karl
Popper, Thomas Kuhn, Paul Feyerabend, dentre outros.

No contexto educacional, Aduriz-Bravo, lzquierdo e Estany (2002) citam
exemplos de mitos sobre a natureza da ciéncia relacionados as visbes empirico-
indutivista e rigida, consolidados na pratica dos professores de ciéncias, 0s quais
resultam em consequéncias negativas sobre a “imagem da ciéncia” que se transmite na
escola, tais como: a universalidade e rigidez do método cientifico, a validade absoluta
do conhecimento cientifico, o carater exclusivamente experimental da ciéncia e a
posicéao realista ingénua.

Buscando romper com esta inclinagdo a visdo empirico-indutivista, Praia,
Cachapuz e Gil-Pérez (2002) sugerem gque os alunos possam tomar consciéncia do
dinamismo existente no processo de construcdo do conhecimento, dos limites, do
esforco permanente em busca da verdade e ndo de certezas.

Outra concepcdo descrita por Cachapuz et al. (2005), refere-se a viséo
cumulativa, de crescimento linear, a qual corresponde a uma interpretacéo simplista da
evolucdo dos conhecimentos cientificos, uma vez que as teorias aceitas atualmente sao
apresentadas sem referéncia ao seu processo de elaboracéo, ignorando as crises,
continuidades, descontinuidades e controversias do desenvolvimento cientifico.

Beltran, Saito e Trindade (2014) destacam um tipo de abordagem historiografica
contra esta ideia de progresso continuo da ciéncia, a qual apresenta o mapeamento e
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contextualizacdo dos conhecimentos do passado, considerando tanto as rupturas como
também as continuidades das praticas cientificas.

O uso de episédios histéricos na educacdo em ciéncias pode colaborar para
enfrentar esta visdo deformada, se considerarmos que uma das contribuicbes da
histéria da ciéncia para a educacdo descrita por Martins (1998) € o fato de que a
mesma mostra, por meio de episédios historicos, que ocorreu um processo de
construcdo de conceitos até se chegar as concepcdes aceitas atualmente.

Ao discorrer sobre esta pratica, Martins (2006a) afirma que:

O estudo adequado de alguns episodios histéricos permite, dentre outras
coisas, perceber o processo social (coletivo) e gradativo de constru¢cdo do
conhecimento, permitindo formar uma visdo mais concreta e correta da real
natureza da ciéncia, seus procedimentos e limitacdes, o que contribui para a
formacdo de um espirito critico e desmitificacdo do conhecimento cientifico,
sem, no entanto, negar seu valor (MARTINS, 20064, p. xviii).

Dessa forma, Martins (2006a) alerta para o trabalho coletivo dos cientistas, em
enfrentamento a visdo individualista e elitista e também destaca o processo nao
cumulativo da construcédo do conhecimento cientifico.

Em relacdo a visao cumulativa, Peduzzi (2001) afirma que o uso distorcido da
histéria da ciéncia nos livros didaticos promove uma reconstrucdo de ideias
direcionadas naturalmente a teorias aceitas na atualidade, tornando despercebida para
0 estudante as rupturas no conhecimento cientifico. Isto significa, para o autor, a
transmissao de uma concepcéo linear e cumulativa do trabalho dos cientistas a favor do
desenvolvimento da ciéncia. O mesmo autor chama a ateng¢do para a importancia de
mostrar, por meio do uso da histéria e filosofia da ciéncia na educacdo, “‘como o
pensamento cientifico se modifica com o tempo, evidenciando que as teorias cientificas
nao sao definitivas e irrevogaveis, mas objeto de constante revisdao” (PEDUZZI, 2001, p.
158).

Quando, em textos didaticos, apenas experimentos considerados importantes
sdo apresentados, por meio do senso do inevitavel, com uma trajetéria Obvia e sem
erros, o professor deve ficar alerta, pois segundo Allchin (2004), estes sao alguns dos
itens que ajudam a identificar a pseudo-histdria permeada por uma visdo cumulativa, de

crescimento linear.
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A visdo exclusivamente analitica € mais uma elencada por Cachapuz et al.
(2005), a qual refere-se a imagens parciais e simplistas do trabalho cientifico, visto que
0 mesmo tem inicio com abstracdes, decisdes e recortes necessarios e voluntarios.

O filosofo Michel Ghins (2013) enfatiza o distanciamento que o cientista deve
manter das coisas, a fim de construir um objeto cientifico. Tal procedimento é

denominado atitude objetivante. Nas palavras de Ghins:

[...] a abstracdo ou a suspenséo desse relacionamento pessoal, imediato, com
as coisas percebidas é uma exigéncia da atitude ou postura objetivante, que
consiste em enxergar sistemas nos fendmenos. Chamarei essa abstracao de
abstracdo priméria, primordial ou originaria. [..]. Decorrente da - ou
frequentemente concomitante a - abstracdo originaria, a segunda etapa
constitutiva da postura cientifica consiste em selecionar, num dado fenémeno,
certas propriedades, grandezas ou quantidades consideradas dignas de
interesse. Trata-se de definir o dominio de pesquisa de um modo
suficientemente preciso e, por conseguinte, restritivo. A escolha de quantidades
ou de parémetros determinados resulta daquilo que chamarei de abstracdo
secundaria (GHINS, 2013, p. 17).

Logo, esta vontade explicita de simplificacdo e controle rigoroso em condi¢cdes
preestabelecidas promove o afastamento do cientista da realidade. No entanto,
segundo Cachapuz et al. (2005, p. 50), as andlises e simplificacdes conscientes,
requerem posterior sintese e estudos cada vez mais abrangentes.

A visdo exclusivamente analitica, ao contrario, enfatiza a fragmentacdo do
trabalho cientifico, o seu carater limitado, simplificador, ignorando os esforcos
posteriores de unificacdo e construcdo dos corpos coerentes de conhecimentos cada
vez mais amplos.

Segundo Cachapuz et al. (2005):

[...] A histéria do pensamento cientifico € uma constante confirmacgao de que os
avancos tém lugar profundizando o conhecimento da realidade em campos
definidos; é esta profundizag&o inicial a que permite chegar posteriormente a
estabelecer lagos entre campos aparentemente desligados (CACHAPUZ et al.,
2005, p. 51).

Ainda no conjunto das visfes deformadas sobre a ciéncia identificadas por
Cachapuz et al. (2005) encontra-se a visdo aproblematica e ahistérica, na qual o

conhecimento é apresentado de maneira pronta, acabada, sem reflexdes sobre as
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restricdes do método cientifico e onde se ignora quais foram os problemas que estavam
na origem do conhecimento, suas dificuldades, evolucéo (histéria da ciéncia), limites da
ciéncia na atualidade e quais sdo suas possibilidades futuras.

Sobre esta concepcdao, Allchin (2004) orienta que a interpretacédo aproblematica
de evidéncias apresentadas nos livros didaticos merece atencdo quando se quer
identificar a pseudo-histéria nestes livros e, corroborando a importancia da perspectiva
historica, o autor afirma que os detalhes historicos podem moldar a percepcdo dos
alunos sobre a natureza da ciéncia. Em relacdo a cultura geral do aluno, Peduzzi (2001,
p. 157) afirma que a mesma podera ser desenvolvida quando se admite “que ha um
valor intrinseco em se compreender certos episddios fundamentais que ocorreram na
histéria do pensamento cientifico”.

Dentre as distor¢bes historicas, Forato (2009) afirma que o anacronismo é a
mais comum. Segundo a autora, trata-se de interpretar e julgar os fatos e
acontecimentos historicos de um determinado periodo com valores, ideias e crencas de
outra época. Para Forato (2009) esta forma de ver a histéria pode ter origem tanto de
acOes ingénuas devido ao desconhecimento historiografico ou de acées com objetivos
definidos, sendo que a primeira suposi¢do parece mais provavel.

O whiggismo, segundo L. Martins (2005) € considerado sinbnimo de
anacronismo, no qual consiste em estudar o passado com os olhos do presente. Neste

tipo de distorcdo, segundo a autora:

O historiador da ciéncia vai procurar no passado somente 0 que se aceita
atualmente, ignorando completamente o contexto da época. E o caso da busca
de precursores, ou de procurar em pesquisadores mais antigos conceitos que
foram desenvolvidos muito depois. Por exemplo, tentar associar o conceito de
gene construido pela biologia molecular apés 1930, com o trabalho de Mendel.
Ou entdo, valorizar no passado somente o que aceitamos hoje (MARTINS, L.,
2005, p. 314).

Martins e Brito (2006), ao investigarem sobre a pseudo-histéria da ciéncia em
livros didaticos de biologia, também alertam quanto ao uso de narrativas que utilizem
terminologias aceitas atualmente, mas desconhecidas no momento histérico que estao
sendo descritas, 0 que caracteriza a visdo aproblematica e ahistorica do trabalho

cientifico.
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Em relacdo aos diferentes tipos de anacronismos presentes nos livros didaticos,
Carmo (2011, p. 38) afirma que “acarretam na formagéo de concepg¢des inadequadas
acerca do desenvolvimento cientifico por parte dos educadores e educandos podendo,
dessa maneira, comprometer a aprendizagem efetiva dos alunos”.

Cachapuz et al. (2005, p. 52) advertem que as concepcOes relatadas
anteriormente ndo sao distintas e autbnomas, mas “aparecem associadas entre si,
como expressdo de uma imagem ingénua da ciéncia que se tem ido desencantando,
passando a ser socialmente aceita”. Um exemplo desta integracdo, que levaria a
incorrer-se em trés destas concepc¢des simultaneamente na educacdo, seria a
transmissdo do conhecimento cientifico de maneira pronta e definitiva, de forma que
estudantes e professores ndo tenham a oportunidade de reflexdo sobre o hegemonico
método cientifico. Esta préatica levaria a manutencdo das visGes rigida, empirico-
indutivista, bem como da aproblematica e ahistorica.

Estes autores também chamam a atencéo para o fato de alguns investigadores
em didatica da ciéncia compreenderem que a caracteristica natural da ciéncia classica
seria exatamente possuir estes defeitos e ndo que o ensino tenha transmitido estas
concepgdes distorcidas, reducionistas sobre a ciéncia. Entendemos que tal pensamento
possa ser um entrave para a superacdo destas concepg¢des, uma vez que, COmo
consequéncia deste pensamento, naturalmente deixardo de ser produzidos trabalhos
gue orientem quanto a estratégias que visem o enfrentamento das visdes deformadas
sobre a ciéncia descritas anteriormente.

Considerando a interface a que nos propomos, ndo podemos deixar de refletir
sobre as influéncias negativas que as concep¢des dogmaticas do trabalho cientifico
veiculadas historicamente tém sobre o ensino de ciéncias. Da mesma forma, devemos
estar atentos para o0s beneficios de uma fundamentagcdo epistemoldgica
contemporanea dos conteudos cientificos. Assim, concordamos com Cachapuz et al.
(2005), quando ressaltam a relevancia que deve ter para os professores de disciplinas
cientificas a busca por uma maior compreensdo sobre a natureza da ciéncia, por meio
de estudos epistemoldgicos, afim de evitar os reducionismos tipicos.

Villani (2001), por exemplo, levanta algumas questdes acerca das contribuicdes

da filosofia da ciéncia para o desenvolvimento da area do ensino de ciéncias e
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desenvolve analogias entre estes dois campos, indagando, por exemplo, sobre a
influéncia que a caracteristica da producédo coletiva da ciéncia tem sobre o papel dos
grupos de alunos na aprendizagem do conteudo cientifico. Apoiado na defesa feita por
Feyerabend de uma ciéncia comprometida com o bem da sociedade, e ndo somente
com o progresso, 0 autor questiona também, dentre outros aspectos, se haveria espaco
para discussdes em sala de aula sobre a responsabilidade, controle e garantia dos
cientistas e das organizacdes cientificas no uso que a sociedade fara dos produtos da
ciéncia.

Praia, Cachapuz e Gil Pérez (2002) comentam sobre as implicacdes da
hegemonia do método-empirico indutivo no ensino de ciéncias e a importancia do seu

enfrentamento:

A perspectiva epistemoldgica quase sempre implicita e algumas vezes explicita
em curriculos de ciéncias é de raiz tendencialmente empirista-indutivista.
Podemos afirmar que foi esta a concepcado herdada do positivismo e que esta
implicita em recomendacdes que se fazem aos alunos: facam observacdes
repetidas, observem com atencdo, seleccionem as observacdes importantes
[...]. Estas concepc¢des arrastam consequiéncias em nivel do ensino, para quem
os factos cientificos passam a dar significado as teorias, sendo a observacao,
pois, a etapa mais importante do designado método cientifico [...]. A idéia
empirista de que a observacdo € o ponto de partida na construgdo do
conhecimento cientifico ndo pode pois deixar de ser fortemente questionada no
ensino das ciéncias, devendo o trabalho desenvolvido com os alunos rejeitar tal
idéia [...] (PRAIA; CACHAPUZ; GIL PEREZ, 2002, p. 134-135).

Importante ressaltar que os livros didaticos podem constituir-se em
instrumentos de veiculacdo de concepcgdes sobre a natureza da ciéncia mais alinhadas
as propostas epistemoldgicas contemporaneas de enfrentamento as visées deformadas
apresentadas neste capitulo ou podem reforgar estas visoes.

Tendo em vista as concepcbes sobre a natureza da ciéncia discutidas neste
capitulo, na area da biologia, do ponto de vista historiografico, muitas concepcoes
explicitadas anteriormente podem ser identificadas na classificacdo dos tipos de historia

proposta pelo historiador da biologia e evolucionista Ernst Mayr, a seguir.
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1.4.1 Tipos de historia da Ciéncia

De acordo com Mayr (1998, p. 15), “como as controvérsias do passado muitas
vezes se estendem até a ciéncia moderna, muitos problemas atuais ndo poderdo ser
plenamente entendidos sem a compreensao da sua historia”. O autor apresenta alguns
tipos de histérias que podem ser classificadas da seguinte forma: historias
lexicogréficas, cronoldgicas, biogréficas, culturais e sociolégicas e historia de
problemas.

A histéria lexicogréafica, de acordo com Mayr (1998) é estritamente descritiva,
com apresentacdo dos fatos por meio de questbes como: O que? Como? Onde? as
quais fornecem apenas parte da historia. A histéria cronolédgica apresenta a sequéncia
de tempo como critério principal de organizacdo. Segundo este historiador, a
abordagem cronoldgica facilita a compreensdo de muitos problemas no ambito da
biologia, porém ela reduz o problema cientifico a sequéncia temporal. Estes dois tipos
de histéria vao ao encontro do que caracteriza a visdo cumulativa, de crescimento linear
da ciéncia descrita anteriormente.

J& a historia biografica tem por objetivo descrever os progressos da ciéncia por
meio das vidas de cientistas individuais e com isso reduz problemas cientificos como
associados a apenas um cientista, o que corrobora a viséo individualista e elitista.

Um exemplo deste tipo de histéria pode ser encontrado nos kits “Os cientistas”,
lancados pela extinta FUNBEC (Fundacédo Brasileira para o Ensino da Ciéncia) em
parceria com a Editora Abril, nos anos 1970, que ensinavam alunos a reproduzir
“experimentos-chave” da histéria da ciéncia. Estojos de isopor vinham com roteiros para
preparacdo dos experimentos e analise dos resultados observados, baseados em
descoberta classica de um cientista, além da biografia do cientista e uma breve historia
da descoberta.

Outra abordagem histoérica, descrita por Mayr (1998) é denominada de historia
cultural e socioldgica, na qual a ciéncia € descrita como forma de atividade humana,
inseparavel do meio intelectual e institucional, pois o estudo destes meios €

fundamental para determinar as causas da proposicdo de novos conceitos. O autor
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destaca, portanto, a importancia de influéncias externas na elaboracdo de teorias
biolégicas.

A abordagem defendida por Ernst Mayr é a historia de problemas, caracterizada
pelo estudo dos problemas e ndo dos periodos. Nessa concepcéao, é apresentada nao
somente a histéria bem sucedida, mas também as tentativas fracassadas na solugéo
dos problemas cientificos. Na histéria de problemas, segundo Mayr (1998), séo

enfatizados o cientista e seu mundo conceitual. E algumas questdes sao levantadas:

Quais foram os problemas cientificos do seu tempo? Quais foram o0s
instrumentos conceituais e técnicos de que dispunha na sua busca de uma
solugdo? Quais foram os métodos que ele pbdde utilizar? Que idéias
predominantes na sua época orientaram a sua pesquisa e influenciaram as
suas decisfes? (MAYR, 1998, p. 21).

Percebe-se que esta Ultima abordagem, no campo da biologia, corresponde a
uma forma de apresentacdo que corrobora grande parte das concepcdes atuais
defendidas pelos filésofos da ciéncia sobre a natureza do trabalho cientifico, conforme
ja explicitado.

As narrativas historiograficas que descrevem o0s episédios relativos ao
processo de construgcdo da Teoria Celular, bem como as concepcdes filoséficas
envolvidas, sdo importantes para embasar as andlises e interpretacdes referentes a
estas concepcbes. Dessa forma, no capitulo seguinte nos dedicamos a uma breve

apresentacao historica e filoséfica da Teoria Celular.
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2 PANORAMA HISTORICO-FILOSOFICO DA TEORIA CELULAR

N&o poderiamos tratar sobre o historico da Teoria Celular sem nos referirmos
ao francés Georges Canguilhem, reconhecidamente um dos mais importantes
historiadores das ciéncias século do XX, particularmente em historia das ciéncias da
vida e histéria da medicina. Na sua obra “O conhecimento da vida”, publicada
originalmente em 1965, Canguilhem apresenta algumas reflexdes e criticas sobre a
histéria da ciéncia e a relacdo da ciéncia com a filosofia. Para delinear suas
concepcOes, utiliza o processo de construcdo da Teoria Celular a partir de um
guestionamento filoséfico sobre o carater da ciéncia biologia, indagando se esta seria

racional ou experimental. Nas palavras de Canguilhem (2012):

[...] Sdo os olhos da razdo que veem as ondas luminosas, mas parece que Sao
os olhos, 6rgéos dos sentidos, que identificam as células de um corte vegetal
[...] o microscépio é mais o prolongamento da inteligéncia do que o
prolongamento da vista. Ademais, a teoria celular ndo é a afirmacg&o de que o
ser se compde de células, mas, em primeiro lugar, de que a célula é o Unico
componente de todos os seres vivos; e em seguida que toda célula provém de
uma célula preexistente. Ora, ndo € o microscépio que autoriza a dizé-lo. O
microscoépio é, no maximo, um dos meios de verifica-lo quando o dizemos. Mas
de onde veio a ideia de dizé-lo antes de verifica-lo? E aqui que a histéria da
formagdo do conceito de célula tem sua importancia (CANGUILHEM, 2012, p.
44-45, grifos do autor).

Desenvolvemos ao longo deste capitulo ideias alinhadas a concepcéo
defendida anteriormente por Canguilnem, no sentido de compreender os fatos que
antecederam a proposi¢ao da Teoria Celular: a construgdo do conceito de célula como
resposta a questionamentos que permeavam as pesquisas biolégicas no século XIX,
como ‘o que é a vida?” e “qual a unidade estrutural basica que compunha os seres
vivos?”. As concepgoes filoséficas apresentadas também nos oferecem uma visao geral
do contexto de construcao desta teoria.

As delimitacbes sobre o desenvolvimento desta tematica em nivel
epistemologico, bem como a caracterizacdo das teorias cientificas de um modo geral,
com foco na construcdo da Teoria Celular, apresentadas neste capitulo, séo

fundamentais para sustentar o modo pelo qual acreditamos ser mais enriquecedor para
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o desenvolvimento deste tema nos livros didaticos: o uso de concepcdes

epistemoldgicas coerentes com o processo de construgdo do conhecimento cientifico.
Destacamos que Georges Canguilnem, consciente das limitacdes e dificuldades

da Teoria Celular, conclui seu estudo apontando a necessidade de uma teoria mais

flexivel que a convencional:

[...] Quisemos simplesmente mostrar que os obstaculos e os limites dessa teoria
ndo escaparam a muitos sabios e filbsofos contemporédneos de nascimento,
mesmo entre 0S que mais autenticamente contribuiram para sua elaboracéo.
De modo que a necessidade atual de uma teoria mais maledvel e mais
compreensiva surpreende apenas o0s espiritos incapazes de buscar na histéria
das ciéncias o sentimento de possibilidades teoricas diferentes daquelas com
as quais unicamente o ensino dos Ultimos resultados do saber os tornou
familiarizados, sentimento sem o qual ndo ha nem critica cientifica, nem futuro
da ciéncia (CANGUILHEM, 2012, p. 82).

De certa forma, acreditamos que esta expectativa de Canguilhem vem se
concretizando ao longo do tempo, por meio dos estudos decorrentes da Teoria Celular,
conforme delineamos ao final deste capitulo, e este fato corrobora a ideia de
dinamicidade e provisoriedade da ciéncia, defendida pelos filésofos da ciéncia desde

meados do século XX.

2.1 PRIMEIRAS PALAVRAS: DELIMITACOES E JUSTIFICATIVAS

Ao analisarmos os eventos associados ao processo de construcdo da Teoria
Celular, é possivel constatar que, ao longo do tempo, ocorreram mudancas nas ideias
que influenciaram a forma como os cientistas concebiam as propriedades e func¢des dos
organismos vivos, 0 que consequentemente contribuiu para a elaboragéo do conceito
de célula e da propria Teoria Celular. Estas ideias estiveram permeadas pelas
concepcoes filosoficas e pelo contexto historico, social e cultural de cada época em que
viveram estes pesquisadores, caracterizando aspectos que contribuem para o carater

din&mico e provisorio da ciéncia.
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Neste trabalho, ndo temos a intencdo de defender nenhuma escola de
pensamento filoséfico ou enquadrar os eventos aqui descritos nas ideias de algum
epistemologo que busque explicar o desenvolvimento da ciéncia por meio de termos
préprios ou periodos estabelecidos. Dessa forma, ndo correremos o risco de entrarmos
em contradicdo no que se refere a nossa defesa de que estes episoddios podem ser
analisados a partir de diferentes perspectivas e que, portanto, ndo caberia aqui a rigidez
de um ajustamento epistemoldgico.

No entanto, ndo podemos desconsiderar que, independente dos pressupostos
sustentados por diferentes epistemdlogos, tais como Karl Popper, Thomas Kuhn, Paul
Feyerabend, podemos observar, ainda que implicitamente, que € recorrente a defesa
da ciéncia como produto da atividade humana, do processo historico da construcédo do
conhecimento, das teorias como orientadoras das investigacdes cientificas, bem como
a rejeicdo ao hegemdnico modelo empirico-indutivo da ciéncia, o qual ainda hoje
mantém reflexos na educacdo em ciéncias. Estas reflexdes epistemoldgicas, ocorridas
especialmente a partir da segunda metade do século XX, fundamentam as explicacfes
sobre as visdes deformadas® acerca da ciéncia, possivelmente veiculadas pela
educacdo em ciéncias, como a aceitacdo do método empirico-indutivo relacionado a
neutralidade das descobertas cientificas, com frequéncia propagada pelos livros
didaticos.

De um modo geral, os trabalhos que discorrem acerca da Teoria Celular a partir
de uma perspectiva historico-filosofica da ciéncia apresentam abordagens diferentes no
que se refere a énfase dada a contribuicdo dos varios pesquisadores envolvidos, ao
contexto histoérico da época e concepcoes filosoficas relacionadas, de maneira que os
episédios histéricos que culminaram na proposicdo da Teoria Celular podem ser
analisados sob pontos de vista diversos, o que nos motivou a selecionar ideias de um
conjunto de autores que se dedicaram a explorar este tema, na tentativa de compor um
panorama historico-filoséfico da Teoria Celular.

Portanto, as reflexbes expostas a respeito das influéncias que determinadas

correntes filoséficas exerceram no processo de elaboracdo da Teoria Celular, bem

%2 Termo utilizado por Gil Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005) para designar as concepcdes
epistemolégicas que expressam, em conjunto, uma imagem ingénua, profundamente afastada do que é a
construcdo do conhecimento cientifico.
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como a descrigdo dos episodios histéricos envolvidos, ndo tem como foco principal o
desenvolvimento de uma pesquisa historiografica, mas servir de subsidio para
investigar como estes episodios, permeados por suas respectivas concepcdes
filosoficas, sdo apresentados nos livros didaticos de biologia e, em que medida esta
forma de apresentacdo reafirma ou enfrenta concepcgfes epistemologicas acerca da
natureza da ciéncia e da constru¢cdo do conhecimento cientifico que se distanciam
largamente da forma como se constroem e produzem 0s conhecimentos cientificos.
Neste ponto, antes de focarmos na Teoria Celular, refletir sobre o que
caracteriza uma teoria cientifica, nos assegura a possibilidade de uma discussao

epistemoldgica mais fundamentada.

2.2 O QUE CARACTERIZA UMA TEORIA CIENTIFICA?

Considerando a extensdo desta tematica, dadas as amplas discussdes
historicamente desenvolvidas pela filosofia da ciéncia, 0 que apresentamos aqui € uma
explanacdo sucinta sobre o que caracteriza uma teoria cientifica, com base em
pressupostos defendidos por alguns filésofos da ciéncia que se ocuparam em discutir
esta questdo. Tendo em foco que o tema da biologia analisado nesta pesquisa refere-
se a Teoria Celular, a qual € usada como conteudo base para a investigacdo das
concepcgdes sobre a natureza da ciéncia nos livros didaticos, torna-se importante a
referéncia a aspectos pontuais das ideias defendidas por estes fildsofos, no que
concerne as suas definicdes sobre teoria.

Responder o que é uma teoria cientifica ndo é tarefa facil, considerando as
varias reflexdes filosoficas que ja foram feitas e certamente continuardo a ocorrer neste
sentido. No entanto, a medida em que os estudos e reflexdes sobre a ciéncia sao
ampliados e amadurecem, distanciam-se cada vez mais da concepg¢do ingénua que
normalmente se constitui durante a formacao inicial ndo s6 na area biolégica, mas

também nas diversas areas da ciéncia e da educacdo em ciéncias. Mesmo com estes
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avancos, optamos pela discussdo sobre o que caracteriza uma teoria cientifica, ao
invés de defini-la, visto que, ainda existem interpretacdes discordantes.

Para inicio das reflexdes, pontuamos que ha algumas décadas, podemos
encontrar, no ambito da epistemologia, varios consensos referentes a forma como se da
a pesquisa cientifica. Freire-Maia (1998, p. 30) reforca o fato de que a pesquisa mais
bésica origina-se de uma hipotese (tedrica) e as descobertas em ciéncia ndo séo
geradas pelos fatos, mas séo resultado de uma interpretacdo deles. Segundo este
autor, “os fatos da ciéncia sao, pois, fatos selecionados, interpretados, marcados de
teoria”.

Considerando que a ciéncia objetiva a busca da verossimilhanga por meio da
interpretacdo dos fatos, Freire-Maia (1998) aposta na filosofia da ciéncia como
fundamental para a reflexdo sobre os pressupostos fundamentais e os procedimentos
gerais da pesquisa cientifica, ao realizar o julgamento critico do método cientifico,
colaborando para contextualizar o conhecimento cientifico e procurando saber de que
forma os cientistas atingem sua meta. Logo, os principios utilizados pela filosofia da
ciéncia na sua reflexdo sobre o fazer cientifico, indubitavelmente conduzem a
ponderacdes sobre o que seria uma teoria cientifica.

Freire-Maia (1998), em suas consideracdes filosoficas sobre a ciéncia,

apresenta algumas definicdes sobre o que é e 0 que ndo € uma teoria, afirmando que:

Uma teoria ndo é uma declaragdo protocolar (enunciado empirico) e nem
mesmo uma generalizaco obtida de declaracdes protocolares. E uma tentativa
de explicagdo da ocorréncia de um fendmeno ou [..] de uma série de
fenébmenos [...] (FREIRE-MAIA, 1998, p. 68).

Lorenzano (2011) apresenta uma discussdo a respeito da adequacao da
concepcao classica das teorias no contexto da filosofia geral das ciéncias e aproxima
esta discussdo da andlise de teorias em biologia, a partir de argumentos que expdem
dois pontos de vista opostos: 0s que sustentam que a biologia ndo possui leis proprias
e os que defendem que nao ha leis nas teorias biolégicas ou que estas ndo necessitam
de leis ou ainda, tais leis teriam um significado diferente do usual. O autor posiciona-se
a favor de um enfoque unificado das teorias e das leis das ciéncias. Apesar de sua

andlise ser voltada para a teoria da genética classica de populacdes, usaremos suas



74

ideias a respeito das questdes globais sobre a concepcéo classica das teorias e sobre a
natureza das leis.

Sabemos que durante o periodo do positivismo logico (1920-1950), foi muito
discutido o conceito de teoria empirica. Segundo Lorenzano (2011, p. 54), a concepgao
classica, também conhecida como sintatica, define teorias como “conjuntos de
enunciados organizados dedutiva ou axiomaticamente”. Rudolf Carnap (1891-1970), um
dos principais defensores deste movimento filoséfico, na tentativa de superar esta
definicdo do que seria uma teoria, sustenta que as teorias cientificas compdem-se de:
um sistema axiomatico, composto de axiomas, que sdo 0s enunciados basicos
primitivos da teoria; e um sistema de regras semanticas de interpretacdo. Lorenzano
(2011) afirma que a definicdo de Carnap seria uma versdo mais madura e elaborada da
concepcao classica de teoria.

Seguindo o objetivo dos positivistas I6gicos, 0os quais buscavam uma rigorosa
demarcacdo do “cientifico” e do “nao-cientifico”, por meio do principio do
verificacionismo®, Carnap (2009) valoriza o carater empirico da ciéncia, ao afirmar

que:

[...] o significado de um enunciado esta no método de sua verificacdo. Um
enunciado diz tanto quanto € verificavel a seu respeito. Portanto, uma sentenca
pode ser usada apenas para asseverar uma proposi¢cdo empirica, se é que ela
€ usada para asseverar alguma coisa. Se algo estivesse, a principio, além da
experiéncia possivel, ndo poderia ser nem pensado nem questionado
(CARNAP, 2009, p. 305).

Dessa forma, para Carnap (2009, p. 305), “enunciados metafisicos significativos
sao impossiveis”, uma vez que a metafisica pretende “descobrir e formular uma espécie
de conhecimento que néo seja acessivel a ciéncia empirica”.

Karl Popper dirigiu sérias criticas ao critério de demarcagdo de Carnap, pois
considerava que a metafisica possuia significado, devido ao seu relevante papel na
construgcdo de algumas teorias cientificas, e propde o critério da falseabilidade, apoiado
no sistema filosofico do racionalismo critico (POPPER, 1974). Em sua critica ao

positivismo l6gico, Popper (1974) apresenta a falseabilidade e ndo a verificabilidade

% Metodologia filoséfica que determina a verificacdo de uma hipétese por meio do método empirico
como a Ultima forma de saber se a hipétese é verdadeira ou néo.
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como critério de demarcacéo de teorias, ou seja, entre o que é ciéncia empirica e o que
ndo é ciéncia (metafisica) e, dessa forma, sustenta uma definicdo do que caracterizaria

uma teoria cientifica. Nas palavras de Popper (1974):

[..] @ meu ver, ndo existe a chamada indugdo. Nestes termos, inferéncias que
levam a teorias, partindo-se de enunciados singulares ‘verificados pela
experiéncia’ (ndo importa 0 que isto possa significar) sdo logicamente
inadmissiveis. Consequentemente, as teorias nunca s&o empiricamente
verificaveis. Se quisermos evitar o erro positivista de eliminar, por forca de
critério de demarcacdo, que estabelegcamos, os sistemas teoricos de ciéncia
natural, deveremos escolher um critério que nos permita incluir, no dominio da
ciéncia empirica até mesmo os enunciados insuscetiveis de verificacdo
(POPPER, 1974, p. 41- 42, grifo do autor).

Segundo Popper (1974, p. 42), as teorias s6 podem ser validadas por meio do
recurso a provas empiricas no sentido negativo: “deve ser possivel refutar, pela
experiéncia, um sistema cientifico empirico”, ou seja, se as conclusées que se pode
deduzir logicamente da teoria tiverem sido falseadas por meio de aplicacdes praticas e
experimentos, esse resultado falseara também a teoria.

Freire-Maia (1998) defende que uma teoria pretende explicar e ndo somente
descrever ou generalizar, ndo é decorrente dos fatos, ndo surge da experimentacao ou
observacdo, mas da imaginacdo do cientista. Também sustenta que as teorias devem
ter bom carater preditivo, pois cada vez que a predicdo da certo, ha uma nova
corroboracdo da teoria. E, numa forte inclinacdo ao modo popperiano de compreender

0 que seria uma teoria, 0 autor sustenta que:

Por definicdo, uma teoria ndo pode ser verificada como se verificam as
generalizacBes a partir de declaracdes protocolares [...] As teorias ndo podem
ser provadas. Se surgem fatos contrarios as expectativas geradas por uma
teoria, esses fatos a refutam; se, porém, sdo a favor dela, ndo a provam —
simplesmente ndo a refutam [...]. Se ela é falseada, € desejavel substitui-la por
outra ou reformé-la; se é corroborada, podera ser aceita até que venha a ser
falseada [...] (FREIRE-MAIA, 1998, p. 68).

Logo, segundo esta forma de analisar o carater cientifico de uma teoria, Freire-
Maia (1998) apoia-se nas ideias de Popper no que se refere a existéncia de dois tipos
de teorias: as falseaveis, consideradas cientificas e as ndo falsedveis, consideradas

ndo cientificas, ou seja, uma teoria seria cientifica quando € testavel, sendo testada e
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verificada como falsa, continua cientifica apesar de errada. Freire-Maia (1998, p. 88)
acrescenta que “a substituicdo (historica) de uma teoria por outra pode ocorrer por
outros motivos além da refutacdo e da corroboracéo, isto €, por motivos — pelo menos
em parte - ndo popperianos”. Segundo o autor, uma teoria cientifica, completamente
amparada nos pressupostos de Popper deveria ser expressa com a declaragédo de
quais fatos, ao serem observados, falseariam esta teoria.

Avancando um pouco mais nas discussdes estabelecidas pela filosofia da
ciéncia no século XX, ocorre passagem da perspectiva logicista para a perspectiva
historicista a partir da década de 1960 e, dessa forma, a caracterizacdo do que seria
uma teoria cientifica passa por reflexdes que levam em conta o aspecto histérico da
construcdo do conhecimento. Thomas Kuhn, ao estabelecer o conceito de paradigma,
traz embutida a nocdo de teoria cientifica. Kuhn (2011, p. 107) esclarece que “‘uma
teoria cientifica, apos ter atingido o status de paradigma, somente é considerada
invalida quando existe uma alternativa disponivel para substitui-la”. Dessa forma, fica
evidente a defesa da transitoriedade das teorias na ciéncia por meio da possibilidade de
mudanca dos paradigmas aceitos num determinado momento histérico pela
comunidade cientifica.

Kunh (2011, p. 188) dirige criticas contra 0 método de falseamento de Popper,
afirmando que “se todo e qualquer fracasso na tentativa de adotar a teoria e dados
fosse motivo para a rejeicdo de teorias, todas as teorias deveriam ser sempre
rejeitadas”.

Freire-Maia (1998) destaca uma diferenca expressiva entre as ideias de Popper
e Kuhn e, ao fazer um paralelo entre as concepcdes destes cientistas, afirma que
guando os cientistas ndo conseguem resolver alguns quebra-cabecas dentro de um
paradigma e com as armas que este lhes oferece, este fato é considerado como
fracasso deles (Kuhn) e ndo como uma descoberta falseadora (Popper) do paradigma.

Encontramos uma proposta mais ousada em Feyerabend (1977), o qual
argumenta que o dogmatismo na ciéncia deveria ser definitivamente superado, uma vez
que considera irrelevante a distingdo entre observacao e teoria. Sobre esta questao

Feyerabend (1977, p. 263) sugere “‘uma nova terminologia que ndo mais separe o que
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se acha tdo intimamente ligado, seja no desenvolvimento do individuo, seja no da
ciéncia”.

Ndo compartihamos deste radicalismo epistemoldgico defendido por
Feyeraband, especialmente porque a distincdo entre observacdo e teoria €
preponderante entre os filosofos da ciéncia, independente dos argumentos utilizados
para explicar os processos cientificos, conforme apontamos na sequéncia.

Feyerabend (1977), ao expor suas contraposicdes e concordancias as
concepgOes sobre ciéncia desenvolvidas por Lakatos, compartilha a ideia de que existe
uma sucessao de teorias — denominada programa de pesquisa - num determinado
campo ao invés de uma unica teoria cientifica. No entanto, ao contrario de Lakatos, ndo
formula juizo acerca do estagio em que um programa de pesquisa se encontra em
determinado instante, mas estabelece comparacdo com a histéria dos programas
concorrentes.

Numa critica clara ao positivismo e ao método de Popper, Feyerabend (1977)

explica que:

[...] a metodologia dos programas de pesquisa difere radicalmente do
indutivismo, do falseamentismo e de outras filosofias ainda mais paternalistas.
O indutivismo exige o abandono das teorias a que falta suporte empirico. O
falseamentismo exige o abandono de teorias que deixem de apresentar maior
contelido empirico do que suas predecessoras. Todos exigem o0 abandono de
teorias incoerentes ou de baixo conteldo empirico. A metodologia dos
programas de pesquisa, como vimos, nao inclui essas exigéncias, nem pode
inclui-las. Seu rationale — ‘proporcionar espago livre’ — e 0s argumentos que
estabelecem a necessidade de padrdes mais liberais tornam impossivel
especificar as condicdes em que um programa de pesquisa deve ser
abandonado ou em que se torna irracional continuar a dar-lhe apoio. Qualquer
opgao do cientista sera racional, porque é compativel com os padrées. A ‘razao’
deixa de exercer influéncia sobre as a¢fes do cientista (FEYERABEND, 1977,
p. 289-290, grifos do autor).

De acordo com a epistemologia do racionalismo critico de Popper, uma teoria
gue contrarie um enunciado basico aceito deve ser abandonada, de forma que sédo
proibidas as hip6teses ad hoc. Feyerabend (1977), entretanto, defende a necessidade

de hipéteses ad hoc:

[...] hipoteses ad hoc e aproximag®es ad hoc criam uma area experimental de
contato entre os ‘fatos’ e aquelas partes de uma concepgao nova que parecem
capazes de explica-los em alguma ocasiao futura e apds acréscimo de muitos
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elementos adicionais. [...]. Talvez tenham de ser conservadas para sempre, se
as linhas dominantes estiverem parcialmente inacabadas [...]. Ou sé&o
incorporadas a nova teoria como teoremas, levando a uma redefinicdo dos
termos basicos da ideologia anterior [...]. A exigéncia de que o0 conteudo-
verdade da teoria anterior, tal como concebido enquanto essa teoria dominava
inconteste, seja abrangido pelo conteddo verdade da teoria sucessora é
violada, assim em um caso, como no outro (FEYERABEND, 1977, p. 278, grifos
do autor).

Recentemente, o filosofo Michel Ghins (2013, p. 24) discorre a respeito dos
requisitos de cientificidade de uma teoria afirmando que, além da adequacao
empirica®, relacionada ndo somente as observacdes passadas e atuais, mas também
as observagdes futuras (predicdo), “as qualidades exigidas mais frequentemente
lembradas pelos fildsofos das ciéncias e pelos préprios cientistas sdo a universalidade,
a simplicidade e o poder explicativo”.

Sobre a universalidade ou grau de generalidade, Ghins (2013, p. 24) afirma que
“‘uma teoria mais geral sera preferida a uma teoria acerca de um dominio mais limitado”.

A respeito da predicéo e explicacdo dos fenbmenos, o autor esclarece que:

Utilizamos uma teoria cientifica ndo somente para predizer resultados de
observacdo de forma numerosa, variada e precisa. Presumimos também que
ela seja capaz de explicar os fenbmenos. Os cientistas procuram entender, por
meio de teorias, a evolucdo de certos aspectos dos fenbmenos ao longo do
tempo (GHINS, 2013, p. 25).

Ghins (2013, p. 26) defende uma concepcéo de teoria, denominada de sintética,
a qual procura conciliar a abordagem seméantica e sintética, assim definida: “uma teoria
cientifica € um conjunto de modelos e de proposi¢cdes satisfeitas (tornadas verdadeiras)
por esses modelos”.

Na tentativa de responder o que é uma teoria cientifica (ou demonstrar o quanto
dificil é esta tarefa), Bastos Filho (1998) tece comentarios sobre os critérios de
cientificidade — que demarcam o conhecimento cientifico do conhecimento né&o
cientifico - de Platdo, Carnap e Popper. O autor destaca que Platdo chamou de ciéncia,
em grego episteme, o conhecimento verdadeiro, ndo contingente. O conhecimento

cientifico platbnico seria certo e universal, o que caracteriza a epistemologia

3 Segundo Ghins (2013), uma teoria sera empiricamente adequada se ela contiver estruturas empiricas
(valores calculados) homomarficas ao conjunto de modelos de dados (mensuragfes), 0os quais podem ser
construidos a partir do conjunto de estruturas perceptivas de um determinado fenémeno.
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essencialista. Dessa forma, o critério de cientificidade de Platdo € a verdade e o
conhecimento néo cientifico seria relativo a conjecturas.

Bastos Filho (1998, p. 19) alerta que atualmente € dificil sustentar esta tese
radicalmente essencialista de que as teorias cientificas devam ser expressdao da
verdade, pois “teorias de grande poder explicativo e de grande abrangéncia sao
substituidas por outras mais gerais e embasadas em principios explicativos diferentes”.

Considerando as dificuldades do critério de demarcacéo de Platdo, Bastos Filho
(1998, p. 20), apresenta outro caminho: o critério de significacdo de Carnap, segundo o
qual, conforme vimos, o conhecimento cientifico restringe-se a aquilo que faz sentido e
a metafisica abrange aquilo que nao faz sentido. Bastos Filho (1998) explica que, ao
contrario de Platdo, Popper defende que as teorias cientificas ndo sdo expressfes da
verdade, mas sim, conjecturas.

Corroborando nosso pensamento sobre a dificuldade em definir o que é uma
teoria cientifica, Bastos Filho (1998, p. 32) sustenta que: “nenhum critério de
cientificidade é universalmente aceito [...]. Todos eles suscitam dificuldades”.

Para uma discussdo de carater mais sistematico, retornamos a abordagem
inicialmente apresentada sobre a concepc¢do classica das teorias, na qual as leis
constituem os axiomas representantes da teoria. Segundo esta abordagem, portanto,
uma teoria cientifica seria um conjunto de proposicées. Lorezano (2011) descreve uma
das estratégias utilizadas pelos filésofos alemées Carl Hempel e Paul Oppenheim, no
ano de 1948, para ilustrar o conceito de lei (fundamental), baseado na compreenséao de
enunciado legitiforme, o qual possui as seguintes caracteristicas: tem forma universal,
possui alcance ilimitado no tempo e no espaco; ndo se refere explicitamente a objetos
particulares; contém apenas termos gerais.

Sobre as caracteristicas do tipo de enunciado caracterizado anteriormente,
Lorenzano (2011, p. 57) esclarece que para diferenciar as generalizacbes que séo leis
das generalizagbes acidentais, “sdo adicionadas ao critério sintatico, proporcionado
pela condicdo de universalidade, consideracbes semanticas relativas ao ambito de
aplicacdo das leis”, sem referéncia explicita ou implicita a objetos particulares, lugares

ou momentos especificos.
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A concepcdo empirista da explicacdo cientifica - conhecida como modelo
dedutivo-nomoldgico da explicacdo - proposta por Hempel e Oppenheim, identifica, de
acordo com Ghins (2013, p. 25), “o poder explicativo de uma teoria a sua capacidade
de efetuar predicbes a partir de leis gerais”. Um resultado de uma observagao é
explicado se for possivel deduzi-lo de uma lei geral e de ‘condig¢des iniciais’.

Quando se discute a natureza das leis, Lorenzano (2011) afirma que s&o
esclarecidas questdes filosoficas globais muito probleméaticas, como por exemplo, da
relacdo entre epistemologia e metafisica. O autor apresenta uma rapida distingdo entre
os trés principais tipos de andlises das leis, ou seja, sobre a natureza das leis: a dos
regularistas humeanos, a dos regularistas realistas e a dos necessitaristas
(universalistas). Segundo os regularistas humeanos, ndao haveria necessidades na
natureza e caso houvesse, seriam projetadas por meio da ciéncia ou do conhecimento
do homem. Os regularistas realistas sustentam que ha algum tipo de necessidade na
natureza, que independe do conhecimento humano e defendem as leis como
generaliza¢gbes, enquanto 0s necessitaristas (universalistas) defendem igualmente a
presenca de necessidades na natureza, ndo projetadas, mas para eles as leis ndo
seriam generalizacdes.

Segundo Lorenzano (2011), regularidades humeanas seria a abordagem
defendida pela proposta de Hempel e Oppenheim, apesar de n&o distinguirem
satisfatoriamente as generalizacbes que sdo leis das acidentais. No entanto, o autor

destaca o que seria a intencéo destes filésofos:

[...] caracterizar as leis levando em conta os préprios enunciados gerais e ndo
aquilo que eles expressam, como certo tipo de regularidade, sem recorrer a
uma suposta necessidade na natureza, e tampouco, impondo apenas
explicitamente, a condi¢Bes epistémicas, impondo apenas condi¢des sintaticas
e semanticas (LORENZANO, 2011, p. 60).

Um exemplo recente da dificuldade natural que temos em definir teoria cientifica
foi o “retorno” a explicagdes metafisicas feito por Ghins (2013), o qual discorre acerca
das concepcdes regularista e necessitarista das leis e, apds apontar 0 que, na sua
perspectiva, sdo dificuldades intransponiveis destas abordagens, defende uma
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metafisica neoaristotélica das leis, baseada em poderes causais, no intuito de explicar a
existéncia de regularidades na natureza.

Segundo a concepcdao realista defendida por Ghins (2013), a existéncia de
regularidades na natureza torna uma lei verdadeira, mas o que funda sua nomicidade

sdo os poderes causais inerentes as entidades.

O que tornam as leis verdadeiras séo, antes de tudo, os modelos, os quais sédo
estruturas matematicas. [...]. Um sistema real tem a possiblidade de comportar-
se do modo como prescreve a teoria, sob certas condigbes.” [...]. Esta
possibilidade real [...] trata-se de um poder causal natural [...]
(GHINS, 2013, p. 85).

Falar que a ciéncia produz uma verdade comprovada, irrefutavel e infalivel é
algo que vem sendo questionado historicamente com mais intensidade a partir do
século XX no campo da epistemologia, pois se acredita que as verdades na ciéncia sdo
transitérias. Quanto a esta questdo, Ghins (2013) apresenta uma posi¢cédo que se alinha

a tais reflexdes, ao explicar o tipo de realismo que defende:

A versao de realismo que proponho é moderada porque ela é falibilista, seletiva
e parcimoniosa. O realista moderado ndo pretende encontrar uma maneira de
imunizar-se de todo erro, pois ele aceita revisar suas crengas a partir de
eventuais novos dados empiricos. Além disso, certas entidades inobservaveis e
certas proposicdes que descrevem seus comportamentos podem ser
consideradas — aproximadamente — verdadeiras. Por essa razdo, o realista
moderado € parcimonioso. Somente crengas legitimadas por um feixe
convergente de observacdes e de medidas precisas merecem sua adesédo. Tais
crencas sdo forcosamente limitadas e numericamente escassas
(GHINS, 2013, p. 50).

Assim, fica explicito que a verdade das teorias cientificas, de acordo com a
concepcao defendida por Ghins, pode ser revisada e, neste sentido, a ideia de
transitoriedade da ciéncia fica resguardada.

As versOes sobre as teorias cientificas apresentadas, cada uma com suas
peculiaridades, ndo nos permite adotar uma que serviria de modelo para enquadrar a
Teoria Celular, mas nos fornecem subsidios para fazermos uma releitura do processo
de construcdo desta teoria sob o enfoque da filosofia da ciéncia. Neste trabalho,
levamos em consideracdo ideias em comum sustentadas pelos pensadores

apresentados, pois estas sdo a fundamentacdo para a defesa de concepcgodes
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epistemologicas sobre a natureza da ciéncia mais coerentes com 0 processo de
construcdo das teorias cientificas.

Por fim, admitimos ser bem evidente o fato de que a Teoria Celular € uma
generalizacdo, decorrente das observacbes de células animais e vegetais ao
microscépio ao longo dos anos. No periodo em que foi proposta, a ideia de que
explicacdes cientificas sdo generalizagbes derivadas de uma série de observacdes
ainda prevalecia devido a hegemonia do método empirico-indutivo. No entanto, esta
teoria ndo € uma simples generalizacdo, orientada por este método. Encontramos em
Araujo-Jorge (2010) uma reflex@o epistemologica esclarecedora sobre a elaboracédo da
Teoria Celular:

A Teoria de Schwann se diferencia, ao mesmo tempo, de construgcdes
especulativas que descuidam da confrontagéo sistemética com a experiéncia e
de certos procedimentos indutivos que se limitam a estabelecer fatos gerais a
partir da comparacdo de dados, com objetivo de tornar o conhecimento
comunicavel. E antes de tudo um avango orientado para uma problematica:
Pode-se explicar a matéria viva a partir de uma mesma unidade funcional?
(ARAUJO-JORGE, 2010, p. 47).

Araujo-Jorge (2010, p. 47) apresenta duas caracteristicas peculiares da Teoria
Celular: foi confirmada por meio da experiéncia e, “em vez de saturar-se de hipéteses,
ganhou coeréncia e simplicidade gracas ao descarte de certos erros iniciais, como o da
formacdao livre de células a partir de um blastema fundamental”’, também estimulou a
investigacdo na area bioldgica, favorecendo um grande desenvolvimento da biologia
geral.

Canguilhem (2012) nos esclarece ainda mais sobre a natureza e abrangéncia

da Teoria Celular, ao afirmar que:

Certamente, o sentido da teoria celular é bastante claro: é o sentido de uma
extensdo do método analitico a totalidade dos problemas teoricos formulados
pela experiéncia. Mas o valor dessa mesma teoria reside tanto nos obstaculos
suscitados por ela quanto nas solu¢cées que ela permite, notadamente no
rejuvenescimento provocado por ela no terreno biolégico do velho debate
concernente as rela¢des do continuo e do descontinuo (CANGUILHEM, 2012,
p. 80).
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A seguir apresentamos o contexto filoséfico envolvido no processo de
construcdo da Teoria Celular, fundamental para a compreensao dos mecanismos
externos que influenciaram a producdo deste conhecimento fundamental para a area

das ciéncias biologicas.

2.3 A INFLUENCIA DAS CORRENTES FILOSOFICAS VITALISMO E MECANICISMO
NA CONCEPCAO DE VIDA

Ernst Mayr (1904-2005), bidlogo evolucionista aleméo, escreveu amplamente
sobre os diversos modos pelos quais as ideias da biologia foram afetadas pelas
correntes dominantes do pensamento ocidental, de forma que sera um importante
referencial, em especial para a elucidacdo dos principios orientadores das correntes
filosoficas vitalista, mecanicista e organicista, importantes para a compreensdo da
guestao central deste capitulo. Ainda que nao tenha se dedicado diretamente ao estudo
da Teoria Celular, Mayr apresenta importantes reflexdes filoséficas sobre as ciéncias da
vida.

Ao analisar os avangos da biologia no século XIX, Ronan (1987, p. 17), afirma
que “a teoria da célula, tal como se desenvolveu no século XIX, era mais que uma
questdo de definicdo material dentro de uma area especifica - era uma tentativa de
enfrentar a questao basica: Que é o organismo?”.

No século XIX, época em que foi proposta a Teoria Celular, atribuida a Matthias
Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882), ainda havia a disputa entre as
concepcgdes vitalista e mecanicista acerca da escolha de um Unico modelo para a
compreensao da natureza viva. Logo, segundo Prestes (1997, p. 37), “nao bastava
explicar a célula. Era preciso enquadra-la numa concepg¢ao mais ampla da prépria vida”.

Sobre as interpretacfes a respeito do fendmeno da vida, fundamentais para a
compreensao da célula, Mayr (1998) relata que desde os tempos dos epicuristas e de
Aristoteles até as primeiras décadas do século XX, vitalismo e mecanicismo

apresentaram-se como duas correntes filoséficas opostas.
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Mais recentemente, Mayr (2008) retoma a discussao sobre o que significa vida

e esclarece que:

Quando os bidlogos e filésofos falam da vida, no entanto, eles ndo estédo se
referindo a vida (quer dizer, ao viver), em oposi¢cdo a morte, e sim da vida em
oposicdo a falta dela em um objeto inanimado. Elucidar a natureza dessa
entidade chamada vida tem sido um dos principais objetivos da biologia. O
problema aqui € que vida remete a alguma coisa - uma substancia ou uma forga
- e, durante séculos, os fildsofos e os biélogos, tentaram, em vao, identificar
essa forga ou substancia vital (MAYR, 2008, p. 20, grifos do autor).

Mayr (2008) reforca que desde o século XVI as discussfes sobre o que é vida e
como explicar os processos vivos tem sido objeto de controvérsias e que em certos
periodos da histéria e centros intelectuais, os mecanicistas (mais tarde chamados
fisicalistas) pareciam prevalecer, e em outros periodos e locais as ideias vitalistas
pareciam vencer o debate.

Segundo Mayr (1998, p. 119), “talvez ninguém mais do que o filésofo René
Descartes (1596-1650) contribuiu tanto para a difusdo da imagem mecanicista do
mundo”. O autor explica que a ideia mecanicista de redugdo dos organismos a uma
classe de autdbmatos, promovida por Descartes, teve o resultado de ofender os filésofos
naturalistas da época, que eram adeptos do vitalismo.

Especificamente no século XIX, no qual foi proposta a Teoria Celular, Capra
(1997) comenta que a concepg¢do mecanicista da vida foi estabelecida como uma firme
doutrina entre os biblogos, contribuindo para avancos consideraveis na biologia, tais
como a Teoria Celular, embriologia e microbiologia. Estas descobertas apoiaram
fortemente a biologia, na fisica e na quimica, levando o0s cientistas a procurarem
explicacdes fisico-quimicas das propriedades e fun¢des dos organismos Vivos.

Segundo Mayr (1998), muitos mecanicistas do século XVII e XVIIl ndo faziam
uma distingéo significativa entre uma pedra e um organismo vivo. Jacob (1983, p. 118)
também apresenta esta semelhanca estabelecida de acordo com a visdo mecéanica do
século XVIII, ao esclarecer que “particulas vivas e moléculas organicas representavam
apenas 0 meio de encontrar nos corpos vivos a natureza descontinua da matéria e de

ordenar o mundo dos seres como o das coisas”.
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Mayr (1998) afirma que alguns bidlogos, para explicar 0os processos vitais,
invocaram a forca materialista invisivel (vis viva) postulada por muitos dos seguidores
de Newton. No entanto, outros autores a posteriori acreditavam que esta forca vital ndo
obedecia as leis da quimica e da fisica, dando continuidade a tradicdo que comecou
com Aristoteles e outros filosofos antigos: a escola vitalista, a qual ainda manteve
defensores nas primeiras décadas do século XX, os quais reivindicavam, de acordo
com Mayr (2008) que os organismos vivos possuiam propriedades que ndo poderiam
ser encontradas na matéria inerte e que, portanto, conceitos e teorias biolégicas ndo
poderiam ser reduzidos as leis da fisica e da quimica.

No contexto da Teoria Celular, no entanto, existe, segundo Paty (1995, p. 59),
outro tipo de reducédo relacionada ao fenbmeno da vida, o qual esclarece: “Se a Teoria
Celular se constituiu contra o reducionismo fisico-quimico, ela opera, entretanto, uma
reducéo propriamente biolégica dos organismos & célula elementar”®.

Em relacdo ao vitalismo, dado o longo periodo de influéncia desta concepc¢éo
nas ideias bioldgicas, torna-se oportuno mais alguns esclarecimentos sobre esta
corrente filosofica. Segundo Mayr (2008), a escola vitalista surgiu a partir da
necessidade dos naturalistas de propor argumentos “cientificos” (ndo metafisicos e nao
teoldgicos) contra o fisicalismo e explicar a natureza da vida, de forma que esta foi a
ocupacado dos vitalistas desde a revolucao cientifica do século XVII até grande parte do
século XIX.

Mayr (2008) defende que desde que emergiu no século XVII, o vitalismo foi um
contramovimento, uma revolta contra a filosofia da revolucdo cientifica e contra o
fisicalismo. Porém, as explicacdes vitalistas eram duvidosas e pouco convincentes, pois
nao havia uma teoria coesa. O autor descreve grupos distintos de vitalistas que
defendiam variadas explicacdes sobre aspectos dos organismos vivos que 0sS
fisicalistas ndo davam conta de esclarecer: presenca de uma forca vital, de forcas
psicolégicas ou de uma substadncia denominada protoplasma, que ndo podia ser

encontrada na matéria inanimada.

% No préximo subitem apresentamos algumas explicacdes sobre o significado do reducionismo biolégico
junto a nocao de organizacdo, que permeiam as concepcoes filoséficas sobre a vida, importantes para a
compreensdo de que, com a Teoria Celular, a biologia nao admite o reducionismo fisico-quimico dos
processos.
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A partir da segunda metade do século XVII, podemos citar alguns exemplos
destas tentativas de explicar o mundo orgéanico, descritos por Mayr (2008), época em
que o agente vital foi caracterizado como um fluido, o qual foi substituido
progressivamente pelo conceito de forga vital. Neste contexto, varios cientistas séo
considerados representantes do vitalismo, tais como Johannes Miuller (1801-1858),
fisiologista aleméo adepto da forga vital como explicacdo das manifestacdes da vida, o
qual teve Schleiden e Schwann como discipulos e também o anatomista e fisiologista
francés Xavier Bichat (1771-1802), o qual, na busca de uma estrutura basica comum
aos seres vivos definiu o tecido como o componente elementar dos corpos vivos, sendo
considerado um dos precursores que se dedicaram ao estudo da célula.

Segundo Paty (1995, p.58), “o vitalismo exprimia a necessidade de considerar
as caracteristicas proprias do ser vivo, sua irredutibilidade ao mecanicismo”. Numa
reflexdo sobre uma dicotomia existente na concepg¢éao vitalista no contexto da Teoria

Celular, o autor afirma que:

[...] o defeito do vitalismo era considerar que o ser vivo, a0 mesmo tempo que
se inseria no mundo fisico, constituia uma excec¢édo a suas leis; e, por outro lado
enunciar suas exigéncias em forma de restricbes ou obstaculos, que caberia a
teoria celular superar - a vida como totalidade indivisivel e como continuidade,
enquanto que, ao contrario, é a cada parte, a cada célula que a teoria celular
atribui as propriedades do ser vivo (PATY, 1995, p. 58).

Mayr (2008) tenta explicar o fato de ser surpreendente a durabilidade do
vitalismo e sua vasta aceitacdo na biologia, tendo em vista as muitas fragilidades e
contradigbes desta doutrina, ao afirmar que na época ndo existia nenhuma alternativa a
teoria reducionista da vida como maquina e, ainda, que o vitalismo possuia o apoio de
vérias ideologias dominantes, como a teleologia®®. O autor salienta que na Alemanha,
Kant teve uma forte influéncia sobre o vitalismo, especialmente na escola do
teleomecanicismo®’. Schwann, um dos propositores da Teoria Celular, ndo admitiu a
existéncia da forga vital.

A respeito do pensamento de Schwann, Teulon (1982) argumenta que quando

o bidlogo alemé&o prop8e a Teoria Celular, sua posi¢éo filosofica € a de um racionalista

% Visao de mundo finalista gue prevalecia antes de Darwin, baseada na ideia de objetivo, de propésito na
natureza (MAYR, 2005).
¥ Tentativa de explicar os processos fisiologicos mecanicamente (MAYR, 2008).
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cristdo, com pensamento alinhado a Descartes e Leibniz. O autor esclarece que,
seguindo Descartes, Schwann acredita que o espirito humano pode descobrir verdades
eternas por sua propria atividade autbnoma e na linha de Leibniz, acredita que as
verdades eternas da razdo constituem a esséncia do espirito divino e, em
consequéncia, Deus ndo as transgride na criagdo. Teul6n (1982) transcreve um trecho
de uma licdo que Schwann teria ministrado a seus alunos, anos depois da elaboragéao

da Teoria Celular, do qual destacamos:

[...] A ideia que se expressa na formacdo de um organismo ndo esta situada
nas for¢as do préprio organismo, mas transcende a natureza, ou seja, estd em
Deus. Deus criou a matéria com suas forcas. Esta, uma vez criada, atua
cegamente, de acordo com as leis da necessidade (FLORKINsB, apud TEULON,
1982, p. 251, tradugéo nossa).

Da mesma forma que teve ampla e rapida aceitacdo na biologia, o declinio da
concepcao vitalista, por volta de 1920, segundo Mayr (1998; 2008), ocorreu de forma
veloz devido a, pelo menos, quatro fatores: a ndo existéncia de um método para testar
a afirmacdo dogmatica de uma forca vital, 0 que impedia a busca de um reducionismo
constitutivo que esclarecesse as fung¢des basicas dos organismos vivos; a descrenca
gradual na constituicdo dos organismos vivos por uma substancia diferente da matéria
inanimada, o protoplasma, tornando-se possivel explicar as propriedades da matéria
viva em termos de macromoléculas.

Outros dois fatores que contribuiram para a queda do vitalismo, de acordo com
os relatos de Ernst Mayr foram: o esclarecimento dos processos fisiologicos a partir de
explicagbes fisico-quimicas em nivel celular e molecular, tornando supérflua qualquer
interpretacédo vitalista e finalmente, o desenvolvimento de novos conceitos bioldgicos - a
genética e o darwinismo - 0s quais ofereciam explicagfes pertinentes para fendbmenos
que os vitalistas buscavam auxilio numa substancia ou forc¢a vital.

Mayr (2008) comenta a respeito da critica dos fisicalistas sobre o fato de que o

vitalismo teria sido simplesmente um impedimento ao desenvolvimento da biologia e

38 FLORKIN, Theodorides Jean. M. Naissance et déviation de la théorie cellulaire dans l'oeuvre de
Théodore Schwann. In: Revue d'histoire des sciences et de leurs applications, v. 13, n. 4. p. 363-
364,1960.
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que também teria transferido os fendmenos da vida para o campo da metafisica. O
autor posiciona-se contrério a generalizacéo de tais argumentos, especialmente quando
direcionado a Miiller, o qual foi capaz de articular os aspectos da vida que os fisicalistas
nao conseguiram elucidar e defende que mesmo as explicacdes de Miuller ndo tenham
sido validas, elas suscitaram problemas a serem resolvidos e, portanto, Mayr (2008,
p.36) defende que “o vitalismo foi um movimento necessario para demonstrar a
vacuidade do fisicalismo raso na tentativa de explicar a vida”.

Jacob (1983, p. 99) também compartilha da ideia sobre a importancia do
vitalismo nos primérdios da biologia ao afirmar que “o recurso a um principio vital
decorre da propria atitude da biologia, da necessidade de separar 0s seres das coisas e
de fundar esta separag¢ao nao na matéria, cuja unidade é reconhecida, mas nas forgas”.

Antes, porém, da sua derrocada, o vitalismo foi uma concepcéo recorrente nas
ideias dos cientistas. No contexto da Teoria Celular, 0 médico alem&o Rudolf Virchow
(1821-1902), apos defender o mecanicismo nos seus escritos iniciais e rejeitar o
conceito de forga vital, converte 0 seu mecanicismo num neovitalismo ao iniciar sua

classica obra “Patologia Celular”.

2.4 A EMERGENCIA DO ORGANICISMO

Para compreendermos de que forma a unidade estrutural dos seres vivos
passou a ser a célula, e, consequentemente, a Teoria Celular foi sendo consolidada,
bem como pontuarmos o que se considerava a respeito da composi¢cao dos seres vivos
antes desta teoria, apresentamos alguns esclarecimentos sobre a organizacdo dos
seres Vivos.

No pano de fundo da rivalidade entre as correntes filosoficas vitalista e
mecanicista, emerge, no século XVIIl, a ideia de organizacdo, assim delineada por
Jacob (1983):

Na segunda metade do século XVIII e na passagem para 0 século seguinte,
pouco a pouco se transforma a prépria natureza do conhecimento empirico. A
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analise e a comparacdo tendem a se exercer ndo mais somente sobre os
elementos que compdem o0s objetos, mas sobre as relagdes internas que se
estabelecem entre estes elementos. Progressivamente, € no interior dos corpos
que reside a possibilidade de sua existéncia. E a interacdo das partes que da
significado ao todo. [...]. O que rege a forma, as propriedades e o
comportamento de um ser vivo é sua organizacdo. E pela organizacdo que 0s
seres se distinguem das coisas [...] (JACOB, 1983, p. 81).

Mayr (2008) relata que desde o declinio do vitalismo, até os dias atuais, 0
organicismo corresponde a corrente filosofica dominante, segundo a qual as
caracteristicas Unicas dos organismos vivos ndo se devem a sua composi¢ao, e sim a
sua organizagao.

Dada a importancia desta concepcao filoséfica para a compreensao da Teoria
Celular, consideramos essencial tecer algumas consideracfes sobre como a nocao de
uma composic¢ao elementar dos seres vivos se relaciona com ideia de organizagao.

Jacob (1983) destaca que em meados do século XVIII, jA se encontram
referéncias a seres organizados ou corpos organizados e a partir da segunda metade
deste século a ideia de uma composicdo dos seres vivos em unidades elementares
mostra-se com frequéncia nas publicacdes, apesar de, naquele momento, representar
uma exigéncia ndo da anatomia, mas da légica. O autor acrescenta que a reducao dos
organismos a um conjunto de unidades foi resultante da teoria corpuscular da matéria,
de forma que estas unidades elementares que compunham o0s seres organizados,
chamadas de particulas vivas ou moléculas organicas teriam o mesmo papel dos
atomos em relacao as coisas, porém seriam particulas especiais, especificas dos seres
vivos, de forma que na geracdo dos seres organizados, o que € reproduzido a
semelhanca dos pais é a articulacdo e disposicdo destas unidades, ou seja, sua
organizagao. Isto seria uma “solugado” para o problema da geragao dos seres vivos em
contraposicao a pré-formacao, apesar de ainda ndo possuir, no século XVIII, aparato
conceitual nem técnico para investigar a “ordem oculta” que seria responsavel pela
geracao.

Claramente percebe-se a influéncia do fisicalismo nestas proposi¢coes, pois tais
unidades elementares, conforme afirma Jacob (1983, p. 89), “visam apenas a adaptar a

interpretacdo mecanicista do mundo vivo a interpretagdo newtoniana do universo”, de
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forma que a reproducédo seria apenas 0 mecanismo que permite o agrupamento das
unidades.

Durante a segunda metade do século XVIII, Jacob (1983) esclarece que frente
a diversidade das estruturas e dos processos observados nos seres organizados, surge
a necessidade de busca por uma unidade de composi¢do e funcionamento dos corpos
vivos, onde, aos poucos, o funcionamento de o6rgaos independentes, ndo mais
interessava, mas suas inter-relacdes, pois um ser vivo seria “um todo em que as partes
dependem umas das outras, sendo que cada uma desempenha uma funcéo especifica
no interesse geral” (JACOB, 1983, p. 90). Dessa forma, a organizacdo muda o seu
papel nos seres vivos, passando a fornecer, ao final deste século, um “fundamento
oculto”, uma “arquitetura secreta atras do visivel das formas” a totalidade do ser e de
seu funcionamento.

Jacob (1983) comenta que o estabelecimento do conceito de organizacdo numa
posicdo central do conjunto dos organismos vivos conduziu a, pelo menos, trés
consequéncias: a totalidade do ser vivo, a partir de entdo concebido como um conjunto
integrado de funcdes e, portanto, de 6rgaos; o estabelecimento de diferentes relacées
entre as funcdes realizadas pelos seres vivos e as condicbes do meio externo; e uma
divisdo radical dos seres em seres organicos e seres inorganicos, ocorrendo dessa
forma a separacédo definitiva dos seres e das coisas, inicialmente por meio do recurso a
forca vital, caracteristica do vitalismo e, mais tarde, do reforco dado pela quimica
organica.

Capra (1997) faz um paralelo entre o vitalismo e o organicismo, destacando o

gue aproxima e afasta estas duas correntes filoséficas:

Tanto o vitalismo como o organicismo opdem-se a redugdo da biologia a fisica e
a quimica. Ambas as escolas afirmam que, embora as leis da fisica e da
guimica sejam aplicaveis aos organismos, elas sdo insuficientes para uma
plena compreensdo do fenbmeno da vida. O comportamento de um organismo
vivo como um todo integrado ndo pode ser entendido somente a partir do
estudo de suas partes. Os vitalistas e 0s bidlogos organismicos diferem
nitidamente em suas respostas a pergunta: ‘Em que sentido exatamente o todo
€ mais que a soma de suas partes?’ Os vitalistas afirmam que alguma entidade,
forca ou campo nao-fisico deve ser acrescentada as leis da fisica e da quimica
para se entender a vida. Os bidlogos organismicos afirmam que o ingrediente
adicional é o entendimento da ‘organizacdo’, ou das ‘relagdes organizadoras’
(CAPRA, 1997, p. 37).
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Com a mudanca de foco nos estudos dos seres vivos, onde se passa de uma
classificacdo simples de animais e vegetais (que considerava apenas da andlise dos
caracteres isoladamente), para o estudo do ser vivo (cuja organizacao faria emergir
propriedades singulares) surge, de forma independente, uma nova ciéncia, denominada
biologia por trés cientistas: Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829), Gottfried Reinhold
Treviranus (1776-1837) e Lorenz Oken (1779-1851). A biologia, durante o século XIX,
desenvolveu sua linguagem, conceitos e métodos proprios, muito distantes das ideias
fisicalistas, que ndo se aplicavam aos fenébmenos biolégicos, o que levou alguns
autores, como Mayr (2005) a defendé-la como ciéncia autbnoma.

Segundo Jacob (1983), a ideia de organizacdo, de totalidade, requer uma
finalidade, uma vez que ndo é possivel dissociar a estrutura de sua significacao.
Partindo desta premissa, Jacob (1983, p. 96) afirma que “a finalidade do ser vivo tem
assim sua origem na prépria ideia do organismo, porque as partes devem se produzir
reciprocamente, porque devem se ligar entre si para formar o todo”.

E possivel compreender, portanto, que no inicio do século XIX, de acordo com
Jacob (1983, p. 109), “o que é objeto de analise ndo € mais um agrupamento qualquer
de estruturas entre uma infinidade de combinacdes, mas um sistema de relagcbes que
se articulam na profundidade do organismo”.

Jacob (1983) comenta que, no século XIX, a andlise da organizacao dos seres
Vivos passa a avancar para o nivel da microestrutura, o qual mantém a totalidade do
ser, na medida em que as células nédo estdo simplesmente reunidas conservando sua
propria individualidade, mas estas unidades elementares juntam-se em uma
individualidade de ordem superior, 0 organismo.

Aqui temos um ponto chave para elucidarmos a importancia da Teoria Celular e
0 que possibilitou sua proposicdo, pois somente com a ideia da “individualidade do
todo”, ou seja, quando se reconhece este tipo de relagdo entre as unidades
elementares do ser vivo e sua totalidade integrada, os alvéolos, utriculos, bexigas,

células®, observados ao microscépio a partir do século XVII passaram a ter significado.

¥ Estes termos referem-se a diferentes denominac¢bes dadas por diversos pesquisadores do passado
durante as primeiras observacdes das estruturas que atualmente conhecemos como células, conforme
apresentamos na reconstrucao histérica da elaboracéo desta teoria.
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Como veremos adiante, os estudos sobre a composicdo dos seres vivos esta
atrelado ao estudo sobre reproducgéo. Jacob (1983) sintetiza a relevancia da Teoria

Celular dentro deste novo contexto cientifico:

A importancia da teoria celular reside no fato de que ela d4 uma solugdo
comum a dois problemas aparentemente distintos: decompondo 0s seres em
células, cada uma delas dotadas de todas as propriedades do ser vivo, da a sua
reproducdo ao mesmo tempo um significado e um mecanismo (JACOB, 1983,
p. 123).

Mayr destaca que a concepg¢do organicista, que engloba a ideia de
organizacdo, procura explicar os processos vitais com a incorporacdo de principios
aplicaveis do mecanicismo e do vitalismo, concepcdes estas que influenciaram a Teoria
Celular em diferentes momentos, num movimento alternado. Sobre os “acertos” destas

altimas concepc¢des, Mayr (2008) afirma que:

Os fisicalistas acertaram ao insistir em que ndo h4 um componente metafisico
da vida e que, no nivel molecular, ela pode ser explicada de acordo com os
principios da fisica e da quimica. Ao mesmo tempo, os vitalistas estavam certos
ao afirmar que, ainda assim, 0s organismos ndo sdo a mesma coisa que a
matéria inerte, mas possuem diversas caracteristicas autbnomas, em particular,
seu programa genético historicamente adquirido, algo que ndo se conhece na
matéria inanimada. Os organismos sdo sistemas multiordenados, bem
diferentes de qualquer coisa encontrada no mundo inanimado (MAYR, 2008, p.
21).

Dessa forma, apesar de serem correntes filosoéficas rivais, a queda do vitalismo,
no inicio do século XX, ndo proporcionou o triunfo do mecanicismo, mas permitiu a
consolidagdo de uma concepcao filosofica sobre o fendmeno da vida iniciada no século
XVII: o organicismo, o qual, segundo Mayr (2008, p. 38), significava um novo paradigma
onde os processos no nivel molecular poderiam ser explicados completamente por
mecanismos fisico-quimicos, porém em niveis de integracdo mais altos tais
mecanismos seriam despreziveis, pois “sao substituidos pelas caracteristicas

emergentes dos sistemas organizados”.
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2.4.1 Existe reducionismo na Teoria Celular?

Martinez (2011) comenta que nas discussdes em histdria da ciéncia e filosofia
da ciéncia € possivel discernir varios entendimentos sobre o significado do
reducionismo. Mayr (2005) também partilha desta ideia ao destacar a diversidade do
uso deste termo na literatura e o esforco de autores de diferentes areas para a
classificacédo dos tipos de reducao.

No contexto das concepc¢les filoséficas que permeiam o processo de
construcdo da Teoria Celular, trataremos da reducédo estrita/explicativa (MAYR, 2005),
defendida pelos reducionistas da area bioldgica, os quais alegam que as propriedades
emergentes nos sistemas organizados ndo existem, ou seja, o todo ndo é mais que a
soma de suas partes.

Ernst Mayr faz uma distincdo entre o processo de reducdo e analise,
enfatizando que a rejeicdo a filosofia do reducionismo para os processos biolégicos néo
exclui a anélise, pois esta é necessaria para a compreensdo dos sistemas complexos*.
Mayr (2005, p. 84) exemplifica que “a teoria celular de Schwann e Schleiden obteve
sucesso porque mostrava que plantas e animais sdo constituidos dos mesmos
elementos basicos: células”.

Capra (1997), no entanto, parece nao fazer distingcdo entre analise e reducéo,

contrapondo-se a perspectiva de analise dos sistemas biolégicos, defendendo o

pensamento contextual, oposto ao pensamento analitico, de forma que, para o autor:

[...] os sistemas ndo podem ser entendidos pela analise. As propriedades das
partes ndo séo propriedades intrinsecas, mas so podem ser entendidas dentro
do contexto do todo mais amplo. Desse modo, a relacdo entre as partes e o
todo foi revertida. Na abordagem sistémica, as propriedades das partes podem
ser entendidas apenas a partir da organizacdo do todo. Em consequéncia disso,
0 pensamento sistémico concentra-se ndo em blocos de construcdo basicos,
mas em principios de organizacdo basicos. [...]. A andlise significa isolar alguma
coisa a fim de entendé-la; o pensamento sistémico significa coloca-la no
contexto de um todo mais amplo (CAPRA, 1997, p. 40).

“ Sistemas biologicos dotados de qualidades como reproducéo, regulagdo, adaptagdo, crescimento e
organizagao hierarquica, o que os diferencia dos sistemas inanimados (MAYR, 2005).
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Sobre a posi¢do dos bidlogos a respeito do reducionismo, Mayr (2005) afirma
que até a queda do vitalismo, os bidlogos néo vitalistas defendiam o reducionismo
estrito. De acordo com Capra (1997, p. 76), os defensores desta concepcdo afirmam
que “todos os organismos vivos sdo, em Uultima analise, constituidos dos mesmos
atomos e moléculas que sdo os componentes da matéria inorganica, e que as leis da
biologia podem, portanto, ser reduzidas as da fisica e da quimica”. Posteriormente,
Mayr (2005), afirma que esta crenca ficou restrita aos fisicalistas, enquanto grande
parte dos biélogos adotava o organicismo holista*, recusando o reducionismo fisico-
quimico.

Capra (1997) comenta que, mesmo sendo verdade o fato de que todos os
organismos vivos sejam, em Ultima analise, feitos de atomos e de moléculas, ha alguma
coisa a mais na vida, nao-material e irredutivel - um padréo de organizacao.

Mayr (2005) propOe alguns argumentos que sustentam uma abordagem
diferente para a analise bioldgica, ndo pautada no reducionismo, dentre eles: a
compreensao de que todos os sistemas bioldgicos sdo sistemas ordenados (de forma
gue suas propriedades sdo decorrentes dessa organizacdo, ndo simplesmente das
propriedades fisico-quimicas dos seus componentes) e a frequente ocorréncia das
propriedades emergentes* em sistemas complexos que ndo podem ser explicadas
pelos componentes desses sistemas.

Logo, contextualizando para a célula, a emergéncia de propriedades, tais como
funcdes desempenhadas pelas organelas celulares ou a permeabilidade seletiva da
membrana plasmatica, aponta que em niveis inferiores de organizagdo molecular da
célula, estas propriedades sao inexistentes. Historicamente, quando reconstruimos a
producdo de conhecimento biolégico a partir dos estudos anatdbmicos dos gregos
antigos, passando pelos estudos fisiologicos de Wiliam Harvey, pelos estudos
histolégicos de Bichat até chegarmos aos estudos citolégicos, pode-se constatar outro

tipo de reducionismo: o bioldgico, do organismo a célula.

“ Abordagem que inclui o estudo das interacbes de niveis superiores em um sistema complexo,
incompativel com as tentativas de reduzir a biologia a fisica e quimica (MAYR, 2005).

42 Segundo Capra (1997), no comego da década de 1920, o filosofo C. D. Broad cunhou o termo
propriedades emergentes para as propriedades que emergem num determinado nivel, mas ndo existem
em niveis inferiores.
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2.5 A INFLUENCIA DA NATURPHILOSOPHIE ALEMA NOS ESTUDOS SOBRE A
CELULA

Além da influéncia da constante oposi¢cdo entre vitalismo e mecanicismo e o
estabelecimento do organicismo, outra corrente filosofica influenciou os primeiros
estudos sobre a célula no século XIX: a Naturphilosophie®®. Para Mayr (2008), esta
vertente da filosofia alem&, proposta por Schelling e seus seguidores no comec¢o do
século XIX, era um tipo de vitalismo metafisico. No entanto, defende que as filosofias
praticas de bidlogos como Miller, conforme vimos, eram mais antifisicalistas do que
metafisicas.

De acordo com De Souza (2010) pode-se afirmar que o romantismo aleméo
ultrapassou os limites de um simples movimento artistico, uma vez que seus
representantes podem ser identificados ndo somente no campo da literatura e das
artes, mas também no dominio da filosofia, da religido e da ciéncia (Naturphilosophie),
sendo que é sobre este Ultimo campo que deteremos nossa atencdo no que concerne a
Teoria Celular. Segundo Capra (1997), o movimento romantico foi a primeira forte
oposi¢cao ao mecanicismo no final do século XVIII e no século XIX, época em que a
preocupacao basica dos bidlogos era o problema da forma bioldgica.

Sobre a investigacdo da natureza, por exemplo, uma das divergéncias entre o
mecanicismo e a Naturphilosophie, conforme relatado por Braga, Guerra e Reis (2006a)
€ que, segundo esta concepcao, os filosofos naturalistas deveriam investigar a natureza
como um todo organizado, ao contrario dos mecanicistas, 0s quais a separavam em
partes para compreendé-la. Outra diferenca refere-se ao fato de que os mecanicistas
acreditavam que a matéria era algo inerte, enquanto para o0s adeptos da
Naturphilosophie, a matéria possuia atividade prépria, ideia influenciada pelo vitalismo.

Braga, Guerra e Reis (2006b), fazem uma contextualizagdo a respeito da

influéncia desta corrente de pensamento na elaboracéo da Teoria Celular:

3 Movimento filoséfico gue pretendia se opor a razdo mecanicista defendida pelo iluminismo. Friedrich
Schelling (1775-1854) foi um dos maiores representantes dessa corrente, que recebeu influéncia do
idealismo e do romantismo alem&o.
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Tanto o mecanicismo materialista quanto a Naturphilosophie tinham adeptos em
varios paises. A comunidade cientifica francesa, herdeira de Descartes, era
sobretudo mecanicista e materialista, enquanto a germanica, herdeira de
Leibniz, tendia a se alinhar com a Naturphilosophie. [...]. Apesar de trabalharem
de forma independente, Schleiden|...] e Schwann [...], tiveram formacédo similar
no contexto germénico. Quando olharam ao microscopio, perceberam que as
células ndo eram apenas um elemento estrutural dos tecidos, mas continha em
seu interior uma atividade prépria, possivelmente o principio da vida
preconizada pela Naturphilosophie (BRAGA; GUERRA,; REIS, 2006b, p. 145).

Corroborando estas ideias, encontramos em Canguilhem (2012) uma clara
descricdo da influéncia da Naturphilosophie nos estudos de alguns pesquisadores

reconhecidamente envolvidos no processo de construgao da Teoria Celular:

[...] Oken pertence a Escola romantica dos filésofos da natureza fundada por
Schelling. As especulagfes desta escola exerceram tanta influéncia sobre os
médicos e bibdlogos alemées da primeira metade do século XIX quanto sobre 0s
homens de letras. Entre Oken e 0s primeiros bidlogos conscientes de encontrar
nos fatos de observacado os primeiros assentamentos da teoria celular, a filiagdo
se estabelece sem descontinuidade; Schleiden, que formulou a teoria celular,
no que concerne aos vegetais, professou na Universidade de léna, por onde
pairava a lembranca viva do ensino de Oken. Schwann, que generalizou a
teoria celular estendendo-a a todos os seres vivos (1839-1842), viveu na
sociedade de Schleiden e de Johannes Milller, a quem teve como mestre. Ora,

A

Johannes Miller pertenceu, em sua juventude, a escola dos filésofos da
natureza (CANGUILHEM, 2012, p. 57).

No entanto, embora influenciado inicialmente pelo contexto da
Naturphilosophie, Mayr (1998) comenta que Schleiden fazia parte da geracdo de
biblogos alemées que contestaram os principios desta corrente filoséfica e utilizava
explicacdes reducionistas fisico-quimicas, proprias do mecanicismo. Segundo Ferreira
(2013), Schwann também realizou suas pesquisas seguindo 0 pensamento
mecanicista. Para o autor, esta geracao de cientistas alemées marca a passagem da
pesquisa especulativa (Naturphilosophie) a mensuracdo e experimentagado
caracteristicas da segunda metade do século XIX (Naturwissenschaft).

Para Mayr (2008), tanto Schwann quanto Schleiden possuiam uma visao de
mundo teleoldgica. Schwann era catélico devoto e Schleiden, que dirigiu fortes criticas
a Naturphilosophie, baseou sua teoria da ciéncia em Kant, apesar de intitular-se
empirico e indutivo.

N&o se pode negar, entretanto, que as ideias defendidas pela Naturphilosophie

contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia. Braga, Guerra e Reis (2006a),
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destacam a ampla influéncia desta corrente filoséfica no contexto cientifico do século
XIX:

Apesar de nao haver consenso sobre o valor cientifico da Naturphilosophie, ndo
se pode negar que os movimentos de critica ao mecanicismo [...] trouxeram
novas questdes a ciéncia, contribuicdes que deixaram suas marcas. Estuda-los

€ fundamental para compreender muitas teorias cientificas entéo
desenvolvidas. Certamente, sem a critica a filosofia mecanicista, a ciéncia do
século XIX seria outra, teria uma historia diferente (BRAGA; GUERRA; REIS,
20064, p. 61).

Dessa forma, fica clara a influéncia de ideologias na elaboracéao e aceitacao de
teorias pelos cientistas e, especificamente no caso da Teoria Celular, ndo se pode
desconsiderar o contexto filosofico, historico, social e cultural quando se pretende
investigar as concepcdes sobre a natureza da ciéncia veiculadas por textos que se
propde a tratar de tal assunto, como no caso dos textos dos livros didaticos.

Quando se tenta identificar a influéncia das concepc¢des descritas anteriormente
nos episédios historicos envolvidos na construcdo da Teoria Celular, constata-se que,
na maioria das vezes, tais concepcdes aparecem de forma velada, pois as ideias
divulgadas pelos cientistas ndo revelam explicitamente o contexto filos6fico em que o
conhecimento foi produzido, conforme podera ser observado na histéria que esta teoria

tem para nos mostrar.

2.6 SINTESE DOS EPISODIOS HISTORICOS ENVOLVIDOS NA PROPOSICAO DA
TEORIA CELULAR

Conforme ja sinalizado anteriormente, dado todo o processo historico nao linear
de elaboragdo da Teoria Celular, torna-se inviavel para este trabalho sua total
reconstrucdo historica, uma vez que a pesquisa historiografica desvia-se do escopo
deste trabalho, constituindo-se um objeto de pesquisa que atende a objetivos diferentes

dos que séo pretendidos nesta dissertacao.
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Dessa forma, o estudo historico da Teoria Celular apresentado neste trabalho
foi baseado em fontes secundéarias com apoio de publica¢des originais para corroborar
algumas ideias, uma vez que o foco principal da pesquisa € a investigacao de interfaces
possiveis entre historia e filosofia da ciéncia e a educacdo em ciéncias e nao a
pesquisa historiogréfica.

Apresentamos uma breve exposi¢cdo dos episédios histéricos envolvidos na
proposicdo da Teoria Celular considerados relevantes para subsidiar a pesquisa, tendo
em vista um dos nossos objetivos, a investigacado das concepcdes sobre a natureza da
ciéncia em textos de livros didaticos. Portanto, levamos em conta, aspectos relativos ao
processo coletivo e historico de construcdo do conhecimento, ao contexto da época, ao
carater provisorio e dinamico da ciéncia, as controvérsias, aos métodos utilizados pelos
cientistas e aos estudos decorrentes da teoria.

Inicialmente, é importante ressaltar que a analise do percurso histérico da
construcdo da Teoria Celular nos mostra que, por muito tempo, as estruturas visiveis ao
microscopio 6ptico ndo conduziram a nocédo da célula como unidade morfofuncional da
vida, conforme nossa compreensdo atual. Desde a primeira observacdo da célula
atribuida a Robert Hooke (1635-1703) em 1663 até a publicacdo da Teoria Celular por
Schwann em 1839 passaram-se 174 anos, o que nos leva a caracteriza-la como um
evento cientifico evolucionario, dadas as lentas modificacbes ocorridas na percepcao
da célula.

Mas o que ocorreu nesses quase dois séculos entre a primeira observacao da
célula e a proposicdo da Teoria Celular? A histéria da construcdo da Teoria Celular
mostra que ndo basta ver células sob as lentes do microscopio para transforma-la em
objeto de analise e compreendé-la. De acordo com Jacob (1983, p. 22) “para que um
objeto seja acessivel & andlise, ndo basta aperceber-se dele. E preciso também que
uma teoria esteja pronta para acolhé-lo”.

Jacob (1983) destaca que a transformacéo pela qual passou o estudo dos seres
vivos ao longo do tempo teve pouca relagdo com o surgimento de instrumentos que
aumentavam o poder de resolucdo dos sentidos, mas foi consequéncia de uma
mudancga de enfoque, que “ilumina algum aspecto de um objeto, alguma relacdo até
entdo invisivel”’. (JACOB, 1983, p. 21).
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Mayr (2008), ao contrario, numa concepcao estritamente internalista da ciéncia,
atribui o0 avanco nos estudos da biologia celular, sua popularizagdo, ao aperfeicoamento
dos microscopios, iluminacdo de objetos, imersdo em Oleo, técnicas para fixacdo de
tecidos e uso de corantes bioldgicos. Segundo o autor, “a inadequagéao dos primeiros
instrumentos muitas vezes levou a observacdes errbneas, e esta foi uma das razdes
para as controvérsias iniciais da citologia”. (MAYR, 2008, p. 122). Jacob (1983) parece
conferir aos instrumentos um papel auxiliar, e ndo determinante da atividade cientifica
ao afirmar que “o aperfeicoamento do microscopio, associado a técnicas de dissociagao
de tecidos e de coloracdo, contribuiram para a revelacdo da célula com seus
componentes” (JACOB, 1983, p. 123).

Uma andlise externalista pode ser encontrada nas reflexdes de Messias Junior
(2006, p. 59), ao atribuir a ndo elaboracdo de uma Teoria Celular ja no século XVII, a
“‘limitagbes de ordem histérica e social”. Para o autor, Schwann parece ter evitado a
armadilha das analogias sociais sobre as relacdes célula-organismo com as de
individuo-sociedade.

Braga, Guerra e Reis (2006b) parecem sugerir um equilibrio entre a influéncia
internalista e externalista na construgcdo da Teoria Celular ao defenderem que esta
teoria foi resultado da confluéncia de dois fatores ocorridos em alguns estados
futuramente pertencentes a Alemanha a partir de sua unificacdo, em 1871. Os autores
explicam que “o primeiro, de ordem técnica, estava ligado ao aperfeicoamento da
fabricacdo de lentes. O segundo relacionava-se a corrente filoséfica denominada
Naturphilosophie, que influenciou fortemente a formag&o dos cientistas naqueles
estados” (BRAGA; GUERRA,; REIS, 2006b, p. 144).

Além das questdes relacionadas ao uso da microscopia na investigacdo da
célula, deve-se considerar que a discussdo entre 0 pensamento mecanicista e vitalista
para as explicacbes cientificas sobre a vida, permeada pela influéncia da
Naturphilosophie alema, parece ter contribuido para a lacuna temporal entre a primeira
visdo da célula atribuida a Robert Hooke e a proposicéo da Teoria Celular.

No decorrer desta sintese histdrica, tornar-se-4 evidente que desde as
primeiras observacfes da célula ao microscopio, diversas interpretacdoes foram feitas

sobre esta estrutura, influenciadas tanto pelo contexto de cada época, quanto pelo
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conhecimento disponivel, porém, independentemente do que a célula significava para
0s pesquisadores, a Teoria Celular colaborou para o estabelecimento mais consistente
da unidade do mundo organico, busca que gerou muitas controvérsias cientificas.

Mayr (1998) afirma que as descricbes de objetos microscopicos feitas por
grandes microscopistas como Nehemiah Grew (1628-1711), Marcelo Malpighi (1628-
1694) e Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) nos 150 anos apoOs a primeira
observacdo da célula por Hooke em 1663, ocorreram mais por entretenimento do que
por ciéncia propriamente dita. Mayr (1998) acrescenta que pouca novidade foi descrita
de 1740 a 1820 e, as referéncias ocasionais feitas as células neste periodo
evidenciavam mais as fibras e demais estruturas longitudinais do que as proprias
células. Interessante destacar que, mesmo considerando 0s instrumentos como
determinantes da atividade cientifica, Mayr (1998) esclarece, por exemplo, que as
investigacdes de Robert Brown**, Schleiden e Schwann foram feitas com microscépios
caseiros.

Isto ndo significa, em nosso entendimento, que houve uma estagnacdo na
producao cientifica neste periodo, ao contrario, existiam outros focos de pesquisa, tais
como os estudos anatbmicos, fisiolégicos, histolégicos, embriol6gicos, sobre a
geracao/reproducao dos organismos e ainda a busca pela unidade estrutural basica dos
seres Vvivos.

Prestes (1997) aponta que Robert Hooke, membro ativo da Royal Society*, foi
0 primeiro a observar uma estrutura que ele denominou de célula, porém néo se pode
concluir que ele, assim como outros microscopistas da época, viam células sob as
lentes dos microscopios tal como a conhecemos hoje, uma vez que as estruturas
representadas em seus desenhos eram designadas pelos mais diferentes termos: poros
microscopicos, utriculos, saculos, bolhas, bexigas ou células.

No final do século XVII, por exemplo, Baker (1948) e Teulon (1982) comentam
qgue, sob o dominio universal da fibra, Malpighi tinha notado a existéncia de utriculi siu

sacculi na estrutura vegetal e que Grew, usou indiscriminadamente os termos bexiga,

** Robert Brown (1773-1858), botanico e fisico escocés, realizou os primeiros estudos sobre o nicleo das
células vegetais.

5 Instituicéo destinada a promocao do conhecimento cientifico. Foi fundada em 28 de novembro de 1660,
em Londres.
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poros e, tomando emprestado o termo de Hooke, células, este Ultimo, evidentemente,
nao possuia o significado atual.

Vale ressaltar que, de acordo com Prestes (1997) e Martins (2011), ndo havia
interesse biologico nas observacdes de Hooke, mas suas contribuicbes foram
importantissimas para o desenvolvimento da microscopia. Na sua obra “Micrografia ou
algumas descricfes fisiologicas de pequenos corpos, feitas com lentes de aumento,
com observacdes e investigacdes sobre os mesmos”™® (1665), Hooke publicou um total
de 60 desenhos de materiais variados observados sob as lentes de um microscopio
optico construido por ele, seguidos de descricdes minuciosas, tais como fios de seda,
areia, lamina de uma navalha, vidro, carvao, plantas, insetos, penas de aves, fésseis.

Sobre sua mais famosa observacéo, a fina fatia de cortica, que nos faz inclui-lo

no recorte da Teoria Celular, Hooke descreve que:

[...] ajulgar pela leveza e flexibilidade da cortica, que certamente a textura ndo
poderia ser mais curiosa, [...] se eu usasse algumas outras aplicacdes
adicionais, eu poderia discerni-la com um microscépio [...], e incidindo uma luz
sob uma lente espessa plano-convexa, pude perceber claramente que ela era
toda perfurada e porosa como um favo de mel, mas 0s poros ndo eram
regulares, contudo ndo se diferenciavam de um favo de mel nesses detalhes
(HOOKE, 1665, p. 112-113, tradu¢&o nossa).

Prestes (1997) esclarece a relacdo de Hooke com a célula, afirmando que se
deve a Hooke apenas o pioneirismo da observacédo e a criacdo do termo. A palavra
célula vem do latim cellula, que significa cubiculo ou cela e corresponderia a
comparacao feita por Hooke entre as pequenas cavidades visualizadas por ele e as
celas ocupadas por monges em mosteiros. Com o0 conhecimento atual, esta analogia
nao faz sentido, uma vez que células ndo sédo simples cavidades, mas um conjunto de
estruturas e substancias diversas. Isto significa que o termo é improprio para
caracteriza-la, mas se manteve em uso.

Seguindo os padrdes cientificos da época, Hooke demonstra claramente sua

concepcao empirista no prefacio de Micrographia, ao escrever:

% Titulo original: “Micrographia, or some physiological descriptions of minute bodies made by magnifying
glasses with observations and inquiries thereupon”.
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A verdade é que, até o presente, as Ciéncias da natureza tém sido sobretudo
fruto da atividade do cérebro e da fantasia: ja é hora de voltar a simplicidade e a
seguranca das observacbes referidas a objetos e materiais diretamente
acessiveis a experiéncia (HOOKE, 1665, traducdo nossa).

Considerando os aspectos internos da ciéncia no que se refere ao embate a
observacédo neutra dos objetos cientificos, as discussfes epistemoldgicas colocadas em
oposicdo ao meétodo empirico-indutivo na ciéncia feitas por Popper, Lakatos, Kuhn,
Feyerabend, dentre outros, pressupfem que as observacdes sdo orientadas pelas
teorias e até mesmo pelas expectativas do observador. Assim, como pioneiro na
observacdo da célula e sem expectativa de analisar “biologicamente” a cortica, era
natural que Hooke tivesse uma interpretacdo muito diferente da concepcao atual de
célula.

De qualquer forma, fica evidente o carater empirico-indutivo das investigacdes
de Hooke, fato recorrente na pesquisa dos cientistas associados direta ou indiretamente
a Teoria Celular, uma vez que as contribuicdes a esta teoria estdo estreitamente
relacionadas com generalizacBes a partir de observacdes ao microscopio, ainda que
tivesse como pano de fundo a questdo sobre a existéncia de uma unidade funcional
para a matéria viva.

Treviranus, por exemplo, generaliza suas observacdes apresentando o seguinte
relato: “O primeiro principio de toda a organizacdo do ser vivo € uma agregacao de
pequenas bexigas que ndo tém nenhuma conexdo com a outra. Destas surgem todos
0S corpos vivos, assim como todas elas sao dissolvidas neles novamente”
(TREVIRANUS*" apud BAKER, 1952, p. 161, traduc&o nossa).

Durante o século XVIII a unidade estrutural dos seres vivos era a fibra, um
Unico tipo de fibra compunha todos os 6rgdos (TEULON, 1982; JACOB, 1983). De
acordo com Teulon (1982), no século anterior, René Descartes (1596-1650) e Malpighi
ja defendiam a fibra como elemento dltimo estrutural dos tecidos corporais. Mas a
posicdo da fibra como o elemento estrutural morfolégico do corpo néo era suficiente,

pois de acordo com Teul6n (1982):

*" TREVIRANUS, G. R., 1805. Biologie, oder Philosophie der lebenden Naturfur Naturforscher und Aerzte.
v. 3. Gottingen (Rower).
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Era preciso intelectualizd-la vitaimente. Sera Glisson®®, que mescla o
conhecimento de seu significado como um elemento vital. A fibra, diz ele, é o
portador da vida e elemento genuino, ndo apenas formal, mas também
funcional do corpo vivo. A partir dela, a maior parte dos biélogos vem a pensar
gue a atividade vital dos 6rgdos e o conjunto destes, tém seu principio e causa
nas partes solidas do organismo vivo, em definitivo, em suas fibras, que se
encontrariam animadas, em si mesmas, por uma forca especifica. Aconteceu,
portanto, a interpretacdo biolégica da fibra para a fisicalizacdo da vida, da qual
aquela é expresséo (TEULON, 1982 p. 243-244, traduc&o nossa).

De certo modo, segundo Teulon (1982) o paradigma da fibra no século XVIII
culminou com a obra de Haller*”®, onde se alcanca um novo momento no problema dos
fendmenos vitais, por meio da designacéo de forcga vital, tdo influente no pensamento
dos médicos e hidlogos. Prestes (1998) relata que diversas investigacfes foram feitas
ao longo deste século e a anatomia animal e vegetal foi estabelecendo-se em nivel dos
tecidos. Durante todo o século XVIIl, ndo houve consenso entre os cientistas sobre a
constituicdo celular dos vegetais e, somente em 1805 que Treviranus conseguiu isolar
as ceélulas de um tecido vegetal.

Segundo Ronan (1987), o pioneiro neste campo de investigacdo foi Bichat, o
qual, a época de sua morte, havia identificado 21 tipos de tecidos nos érgdos - mucosa,
tecidos fibrosos - descrevendo sua distribuicdo. De acordo com Jacob (1983, p. 120),
surge com Bichat, um dos representantes do vitalismo, “um nivel suplementar de
organizagdo, um intermediario entre o érgdo e a molécula”, o componente elementar
dos corpos vivos: o tecido, considerado a matéria-prima destinada a execucdo de uma
funcdo especifica, onde a articulacdo das moléculas formaria um tecido, dando aos
seres vivos suas qualidades proprias. Essa definicdo atende aos padrdes da biologia do
comeco do século XIX, uma vez que a continuidade do tecido corresponde de certa
forma & totalidade do ser vivo.

No entanto, segundo Teulén (1982) no final do século XVIII, alguns biélogos
comecgam a questionar se os tecidos enunciados por Bichat, bem como a fibra seriam a

unidade morfolégica dos organismos vivos. Estes questionamentos, de acordo com

*® Francis Glisson (1597-1677), formado em Cambridge, anatomista, filésofo e considerado o primeiro
iatroquimico inglés, que, motivado pelos estudos do transito e movimento intestinal e da contracdo
cardiaca, tematiza o tono muscular, a passio fibrilar, o corpo fibroso e avanca a existéncia de uma
propriedade vital — a irritabilidade.

* O suico Albrecht von Haller (1708- 1777) foi um influente fisiologista do século XVII. Para ele, o
organismo seria composto de elementos basicos, as fibras.
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Teulon (1982, p. 243, tradugcdo nossa), abrem caminho, nas primeiras décadas do
século XIX, para o estabelecimento do paradigma globular, “onde se considera o
glébulo como unidade elementar da vida, portadora em si da forga essencial”.

Esta nova forma de ver o que hoje concebemos como célula, teve inicio ainda
no século XVII. Prestes (1997; 1998) comenta que a observacao das células animais,
muito menores que as vegetais e denominadas glébulos era dificultada pela auséncia
da parede celular, estrutura presente nos vegetais e visivel ao microscépio Optico.
Dessa maneira, os globulos sanguineos foram as Unicas estruturas microscopicas
individuais de natureza animal vistas por mais de um século, a partir da sua primeira
observacdo por Leeuwenhoek, em 1673. Mais que isso, ao longo do tempo, todos os
microscopistas viam glébulos em varias partes isoladas dos animais: no cérebro, nos
nervos, nos musculos, na pele.

Segundo Messias Junior (2010, p. 62), “os globulistas propunham que o0s
tecidos animais continham glébulos, mas ao que parece, eles nunca afirmaram que
esses tecidos eram formados por glébulos”. O autor esclarece que o problema dos
“glébulos” ilusérios, produzidos pela aberragao cromatica levou esta corrente histérica a
ser vista hoje como um erro de interpretagao.

Além da controvérsia sobre qual seria a unidade do mundo orgéanico - fibras,
tecidos ou globulos, havia a controvérsia na interpretacdo do que seria a célula. Sobre

este fato, Teul6n (1982) comenta que:

Durante o século XVIII, [...], os biélogos tinham duas interpretacées do que
seria entdo chamado de uma célula: ou é uma entidade real ou uma mera
lacuna ou cavidade oca. Para Haller, por exemplo, as células seriam espacos
cavernosos ou aureolar em uma rede tridimensional de fibras (TEULON, 1982,
p. 248, traducdo nossa).

De qualquer forma, os estudos com as células vegetais e globulos animais
abrem caminho para uma mudanca de contexto na busca pela unidade basica
constituinte dos organismos vivos, com o0 deslocamento das investigagbes do nivel
macroscopico dos tecidos para o da microestrutura.

Segundo Teulén (1982) quase todos os bidlogos eram adeptos do vitalismo

entre 1800 e 1850, periodo no qual foi proposta a Teoria Celular de Schleiden e
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Schwann. Teulon (1982) afirma que, a partir da observacdo ou da experimentacao, os
bidlogos vitalistas acreditavam que os fatos cientificos s6 adquiririam carater cientifico
por meio da referéncia a forca vital, ideia defendida pelos fibrilaristas tardios e os
globulistas destas décadas. Interessante considerar que, conforme vimos
anteriormente, Schleiden e Schwann, embora influénciados inicialmente pelo vitalismo,
rebelaram-se contra este pensamento, de forma que suas explicacdes recusavam esta
corrente filoséfica a favor de uma explicagcdo mecanica dos fendbmenos vitais.

A concepcdo mecanicista foi reforcada, de acordo com Prestes (1997; 1998)
pela sintese artificial de substéncias orgénicas no século XIX. Mayr (2008, p.35)
esclarece que “a sintese da substancia ureia em laboratério no ano de 1828, foi a
primeira demonstracdo da conversdo artificial de compostos inorganicos em uma
molécula organica. Segundo Prestes (1997; 1998), este feito também contribuiu para
um novo campo de pesquisa, baseado na fisiologia e anatomia comparadas e que
substituiu a no¢do de animal-maquina pela concepcdo de organismo como um todo
formado por mais que a soma de suas partes.

Este era o cenario para a Teoria Celular. Observando os episédios anteriores a
elaboracdo desta teoria no ano de 1839, percebe-se que a ideia de uma estrutura
béasica comum aos seres vivos nado foi ineditismo de Schleiden e Schwann. Varios
pesquisadores aventuraram-se nesta busca, dentre eles: Bichat (1802), Oken (1805),
Henri Dutrochet (1824), podendo ser considerados, segundo Prestes (1997),
precursores que se dedicaram ao estudo da célula.

Segundo Prestes (1997), em 1805, Oken publicou um estudo no qual afirma
gue os organismos sdo gerados a partir de pequenas células ou bexigas. Porém, pelo
fato de seu trabalho néo incluir relatos exatos de suas observacdes e nao possuir
elaboracao tedrica, suas ideias ndo foram aceitas pela comunidade cientifica. Teulén
(1982) afirma que Oken reinvindicou para si a autoria da Teoria Celular.

Sobre as pesquisas de Oken, Ronan (1987) comenta que:

Na década de 1830, a Naturphilosphie ganhara grande impulso na Alemanha.
Lorenz Oken, que estava preocupado em encontrar uma unidade da qual se
pudesse originar a imensa diversidade de criaturas, tomou a célula como
resposta embora seus argumentos fossem filoséficos - ele rejeitava o estudo
microscopico (RONAN, 1987, p. 18).
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Dutrochet foi outro cientista que teve suas ideias rejeitadas pela comunidade
cientifica, segundo Prestes (1997), com a nocdo de que as células constituem a
estrutura basica de formacdo dos oOrgaos animais no ano de 1824, reafirmando a
semelhanca na constituicAo dos globulos animais as células vegetais, treze anos
depois. Porém, apés a correcdo das distorcdes causadas pelas lentes cromaticas,
houve uma desconfiangca da comunidade cientifica em relacdo as ilusdes de Optica
relacionadas aos glébulos.

Além deste fato, conforme descreve Prestes (1997), da mesma forma que
Oken, Dutrochet ndo apresentou detalhes na sua argumentacao, tal como fez Schwann
em 1839 e também ndo possuia respostas para o grande debate dos seus
contemporaneos: Qual seria a origem da vida?

Outro pesquisador que poderia ter seu nome associado a proposi¢cédo da Teoria
Celular foi F. J. F. Meyen (1804-1840), o qual, segundo Mayr (2008) publicou uma
monografia com informacdes precisas sobre as células vegetais.

Em relacdo ao nucleo da célula, o qual foi transformado por Schleiden e
Schwann na maior evidéncia para a homologia entre as células animais e vegetais
(JACOB, 1983; PRESTES, 1997), podemos identificar uma situacdo que remonta a
necessidade de uma teoria que favoregca a interpretacdo dos objetos observados.
Segundo Prestes (1997), dado o seu “tamanho”, o nucleo celular comeca a ser
observado desde o inicio do século XVIII, porém na época ndo havia suspeita da sua
importancia para a célula e ele nem foi nomeado, mesmo aparecendo nas ilustragdes
de Leeuwenhoek em 1700 e Trembley®® em 1744. Essa massa Unica, mais densa, mais
sombria, foi denominada nudcleo por Robert Brown somente em 1833, ao estudar

células de orquideas. Nas palavras de Brown (apud BAKER, 1949):

[...] em cada célula da epiderme de grande parte dessa familia [Orquidaceae],
especialmente daquelas com folhas membranosas, é observada uma auréola
Unica, geralmente mais opaca que a membrana da célula [...] Esta auréola, ou
nudcleo da célula como talvez deva ser chamada, ndo € confinada na epiderme,
sendo também encontrada [...] em muitos casos, no parénquima ou células
internas do tecido. Posso observar aqui que estou diante de um caso de

* Abraham Trembley (1710-1784) foi um naturalista suico, um dos primeiros a desenvolver experimentos
na area da zoologia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Naturalista
http://pt.wikipedia.org/wiki/Su%C3%AD%C3%A7o
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aparente excecdo ao nicleo solitario em cada utriculo ou célula (BROWN®,
apud BAKER, 1949, p.101, traduc¢do nossa).

Mayr (2008) observa que Brown se absteve de especular sobre o significado do
ndcleo e que esta investigacao foi realizada por Schleiden em 1838, conforme veremos
na sintese que segue sobre os trabalhos deste botanico e do zoélogo Schwann.

Mayr (1998) relata que Schleiden propés em 1838 uma teoria denominada
formacdo livre das células, onde sugeriu a constituicdo de um nucleo por cristalizacao
da matéria granular dos componentes celulares, o qual cresceria e formaria uma nova
célula em torno de si. Segundo o autor, esta teoria foi alvo de uma controvérsia
importante a respeito da ocorréncia ou ndo deste processo e, embora tenha se revelado
inapropriada, Schleiden contribuiu para o processo de consolidacdo da citologia, ao
propor uma teoria na tentativa de explicar o problema da origem de novas células.

De acordo com Prestes (1997) e Messias Junior (2010), a originalidade do
trabalho de Schleiden foi investigar o processo de formacao da célula, no qual o nacleo
seria o responsavel. Ele propds um processo por deposi¢cdo de camadas em um tecido
fino e sem forma, que chamou de blastema, semelhante ao mecanismo fisico-quimico
gue ocorre em cristais, conforme descrito anteriormente. Para Schleiden, formava-se
primeiro o citoblasto (como chamou o ndcleo), depois o citoplasma e por ultimo a
membrana e parede celular.

Segundo Prestes (1997), a preocupacdo tedrica de Schleiden era explicar a
funcdo do nudcleo na célula, logo o botanico ignorou explicacBes anteriores sobre a
multiplicac@o das células vegetais por divisdo, uma vez que ao nucleo ndo era atribuido
um papel importante. A importancia dada ao nucleo por Schleiden é facilmente
observavel no seu livro “Contribuicdes & Fitogénese™?, de 1838, no qual o botanico
caracteriza as células em fungéo da sua localizagdo no nacleo. Neste livro, Schleiden
afirma que as células sdo as unidades constitutivas das plantas. A generalizacdo da
Teoria Celular para os reinos animal e vegetal foi feita por Schwann.

Mayr (1998) acredita que a ideia da formagéo estritamente fisico-quimica do

ndcleo e das células por cristalizacdo obteve aceitagcdo da comunidade cientifica devido

> BROWN, Robert, Trans. Linn. Soc, 16, 685p. 1833.
*2 Titulo original: “Contributions to Phytogenesis”.
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ao contexto extremamente fisicalista e reducionista da época. Mayr (2008, p. 124)
enfatiza o apoio ao pensamento reducionista da época ao reforgar que “a composi¢ao
celular tanto dos animais quanto das plantas demonstra que as células sdo os
componentes elementares dos organismos”.

Schwann deixou registrado em seu livro “Pesquisas microscépicas sobre a

analogia da estrutura e do desenvolvimento entre as plantas e animais”®

, publicado
originalmente em 1839, que suas ideias basearam-se na contribuicdo de Schleiden
sobre processo de formacgéo das células, onde relata ter observado o mesmo fenémeno
em tecidos embrionéarios, como a cartilagem e o tecido nervoso, em fibras musculares e
vasos capilares (SCHWANN, 1847; PRESTES, 1997; MAYR, 1998; MESSIAS JUNIOR,
2010). Neste livro, Schwann (1847, p. 163, traducédo nossa) afirma que “o processo de
formacdo das células de plantas foi claramente explicado pela pesquisa de Schleiden e
parece ser 0 mesmo em todas as células vegetais”.

Nesse contexto, tendo como base estudos embriolégicos com a célula-ovo,
Schwann reduz a concepcdo do organismo para a célula, localizando na propria célula
a base de todas as funcdes vitais, sendo, portanto, um reducionismo de propriedades e

ndo uma reducdo fisico-quimica, conforme relatado pelo préprio pesquisador:

[...] se constatamos que algumas dessas partes elementares [...] sdo capazes
de se separar do organismo e que seguem um crescimento independente,
podemos entdo concluir que cada parte elementar, cada célula, possui um
poder préprio, uma vida independente, através da qual seria capacitada a
desenvolver-se independentemente, desde que as relacdes com o exterior
fossem semelhantes as que encontra no organismo. A célula-ovo dos animais
nos fornece o exemplo de tais células independentes, crescendo a parte no
organismo (SCHWANN, 1847, p. 192, traduc¢do nossa).

De acordo com Téulon (1982), como consequéncia, o problema fundamental da
resisténcia do corpo € reduzido ao problema das for¢as fundamentais de cada uma das
células individuiais: a forca plastica e resisténcia metabolica. Considerando que as
atividades celulares, concentradas nas membranas da célula e do nucleo, teriam duas

finalidades diferentes, Schwann afirma que:

>3 Titulo original: “Microscopical researches into the accordance in the structure and growth of animals
and plants”.
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[...] Estes fendbmenos podem ser classificados em dois grupos naturais: em
primeiro lugar, os fendmenos relativos a combinagdo das moléculas para formar
a célula e que podem ser chamados de fendbmenos plasticos das células; em
segundo lugar, os decorrentes das mudancas quimicas, que ocorrem tanto nas
particulas que compdem a prépria célula quanto no citoplasma circundante e
gue devem ser chamadas de fendmenos metabdlicos (SCHWANN, 1846, p.
193, traducao nossa).

De acordo com Prestes (1997), Schwann responde ao debate vitalismo x
mecanicismo apontando que a diferenca entre o organico e o inorganico € a forma de
organizacdo das suas partes, o que demonstra a oscilagdo do pensamento da época
entre as duas concepc¢des sobre a explicacdo do fendbmeno vida.

Jacob (1983, p. 124) explica que Schwann sugere que a “célula € a origem
necessaria de todo corpo organizado” e Prestes (1997, p. 52) complementa esta ideia,
afirmando que, por possuirem formas diversas, “a evidéncia da similaridade entre as
células reside em sua origem e nao em sua aparéncia”.

Diz Schwann:

As partes elementares dos tecidos séo formadas por células de modalidade
semelhantes, se bem que muito diversificadas; de modo que se pode dizer que
existe um principio universal de desenvolvimento para as partes elementares
dos organismos e que este principio é a formacdo das células (SCHWANN,
1847, p. 165, traducéo nossa).

A Teoria Celular rejeita em parte, segundo Jacob (1983) uma das exigéncias
fundamentais do vitalismo: a totalidade indivisivel, a ideia da continuidade, segundo a
qual a vida permaneceria inacessivel a analise. Jacob esclarece que para Bichat esta
continuidade se dava na textura dos tecidos e para Oken, numa fusdo de células,
denominada massa infusoria.

Schwann discorda exatamente destas ideias Vvitalistas de totalidade e
continuidade e, ao considerar as causas da nutricdo e crescimento dos seres Vivos,
afirma que “a causa da nutricdo e do crescimento, reside ndo sO na totalidade do
organismo, mas em suas partes elementares, as células” (SCHWANN, 1847, p. 15).

No entanto, de acordo com Mayr (1998), ideias vitalistas ainda permeavam as

afirmacdes de muitos pesquisadores, como aquelas que se referiam as células como
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organismos elementares, reduzindo todas as partes dos organismos a célula, o que
provocou reagdes dos fisicalistas.
Mayr (1998) sintetiza a importancia da generalizacdo de Schwann para a

biologia ao afirmar que:

O fato de tanto os animais como as plantas consistirem no mesmo elemento
fundamental, as células, consistiu uma peca adicional de evidéncia da unidade
da vida, e foi celebrado como uma das grandes teorias biologicas, a teoria
celular. Isto ajudou a conferir substancia a palavra “biologia” (cunhada por
Lamarck e Treviranus), que era até entdo um programa bastante vago (MAYR,
1998, p. 731).

Segundo Prestes (1997), os dois pilares da Teoria Celular de Schwann foram: a
constatacdo funcional do nucleo nas células animais e admissdo de que estas células
originam-se de maneira semelhante as células vegetais, com algumas diferencas. A
autora constata que a contribuicdo inédita de Schwann em relacdo ao nucleo foi
considera-lo como a estrutura responsavel pelo processo de formacdo de novas
células. Percebe-se, dessa forma, que Schleiden e Schwann tinham em comum a ideia
da importancia do ndcleo para a célula.

Ainda assim, a concepcéao de célula para Schleiden e Schwann, de acordo com
Mayr (1998) era de um elemento principalmente estrutural e somente a partir de 1840,
quando se ampliaram os estudos sobre a célula e seus componentes, comecaram a
ocorrer mudancgas no conceito de Teoria Celular e o papel fisioldgico da célula foi
considerado.

A Teoria Celular de Schleiden e Schwann, que considerava a origem do nucleo
a partir do citoplasma ou outras substancias organicas amorfas €, segundo Mayr (2008,
p. 124) um “exemplo da influéncia das ideologias na aceitagédo de teorias”, uma vez que
a mesma ajustava-se tanto ao pensamento epigenético®* dos embriologistas quanto a
teoria da geracdo esponténea, 0os quais ainda eram amplamente aceitas naquela
época. No entanto, de acordo com Mayr (1998; 2008), Robert Remak® (1815-1865)
refutou completamente esta teoria no ano de 1855, a partir de uma investigacéo sobre o

> Teoria contraria ao preformismo, a epigénese defende que as partes do adulto aparecem como
produtos do desenvolvimento embrionario, mas ndo estdo presentes como partes no inicio do
desenvolvimento (MAYR, 2008).

> Embriologista, fisiogista e neurologista alem&o, aluno de Johannes Miiller na Universidade de Berlim.
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desenvolvimento embrionario de ras a partir de 1852, na qual além de mostrar que o
ovo da rd é uma célula, todas as novas células eram resultantes da divisdo de células
preexistentes.

Mayr (1998; 2008) acrescenta que Rudolf Virchow, igualmente contrario a
geracao espontanea, seguiu as conclusdes de Remak e demonstrou também que toda
célula se origina por divisdo de uma célula preexistente, ao investigar tecidos normais e
patolégicos do homem e de outros animais. Virchow, em 1855, cunhou a famosa frase
Omnis cellula e cellula, ou seja, todas as células derivam de células, rejeitando a teoria
da geracao espontanea tanto para o desenvolvimento das partes individuais como para
0 organismo como um todo.

Numa reflexdo sobre a mudanca de pensamento acerca da Teoria Celular de
Schleiden e Schwann e a influéncia direta do método empirico nesta mudanca, Mayr
(2008) comenta:

Nao é facil estabelecer o que realmente causou a mudanca na teoria das
células. Supostamente o aperfeicoamento dos microscopios e das técnicas de
microscopia estava envolvido, bem como a escolha de Remak de um material
particularmente adequado, o embrido de ra. Por outro lado, a nova teoria estava
em aparente oposicao a epigénese e a teoria da geracdo espontanea, ambas
ainda dominantes na época. Parece, pelo menos neste caso, que as
descobertas empiricas simplesmente varreram qualquer apreensdo sobre a
aparente violacdo de ideias amplamente difundidas (MAYR, 2008, p. 124-125).

Mayr (2008) afirma que a principio, a “nova” Teoria Celular ndo considerava o
papel do nucleo na célula, tal como concebemos atualmente e, ainda que Remak
tivesse divulgado suas observagbes a respeito da divisdo do nucleo precedendo a
divisdo da célula, esta ideia foi rejeitada por outros cientistas, levando a transcorrer
cerca de 30 anos até a compreensao do processo de divisdo celular e a elaboracao do
aforismo de Flemming®®, Omnis nucleus e nucleus, ou seja, todos os nuicleos derivam
do ndcleo.

Para Messias Junior e Silva (2011), a teoria de que todos 0s seres vivos Sao

compostos por células s6 ganhou forca com o apoio de Virchow. O autor sugere que

*® Walther Flemming (1843-1905) foi um bidlogo alemao que investigou o processo de divisdo celular e
descreveu sistematicamente o comportamento dos cromossomos no nucleo celular durante o processo
de divisao no final da década de 1870.
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esse apoio s6 existiu em razdo das ideologias politicas do médico, que via na Teoria
Celular um exemplo natural da utopia socialista, ao considerar a ideia de um organismo
formado por milhares de células individuais, trabalhando em harmonia.

Tais ideias, segundo Messias Junior (2006, p. 59), foram, portanto, decisivas,
“pois o levaram a conceber o organismo como uma republica de células, independentes
e ao mesmo tempo solidarias, que ndo precisavam de um cdiser para dizer o que
fazer”. Esta concepgao também é compartilhada por Capra (1997, p. 36), ao afirmar que
“as funcdes bioldgicas, em vez de refletirem a organizacdo do organismo como um
todo, eram agora concebidas como resultados de interagcbes entre os blocos de
construcao celulares”.

Capra (1997), ao contrario da maioria dos autores que discorrem sobre a Teoria
Celular, considera que o objeto de estudo dos bidlogos mudou de organismos para
células apenas quando Virchow formulou a Teoria Celular moderna.

Dessa forma, percebe-se claramente o embate de ideologias entre os filésofos
naturalistas, os quais consideravam o organismo como um todo e as ideias de Virchow,
o qual concebia o organismo como uma associacdo de células, numa alusdo ao
socialismo.

Além das discussdes ideolbgicas que permearam o processo de construcdo da
Teoria Celular, deve-se considerar que, como toda nova proposicdo no campo da
ciéncia, esta teoria ndo foi acolhida de forma unanime pela comunidade cientifica. Paty
(1995) cita que Auguste Comte®’, por exemplo, era contrario & Teoria Celular, pois uma
vez que nao admitia que a sociedade fosse apenas um agregado de individuos, néo
aceitava, da mesma forma, que o organismo fosse somente a soma de suas células.

Conforme vimos, a teoria de que todos 0s seres vivos SA0 compostos por
unidades biolégicas microscépicas foi delineada durante muito tempo, com
contribuicbes de diversos cientistas, influéncias de concepcdes filosoficas, disputas
entre ideologias, controvérsias, rupturas ou continuidades com mudancas.

Esta breve exposicdo nos permite ter uma ideia dos eventos ocorridos neste

periodo da histéria da ciéncia, o qual ndo deve ser desconsiderado na educacdo em

*" Filésofo considerado o grande sistematizador da sociologia e fundador do positivismo na primeira
metade do século XIX.
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biologia e que, portanto, merece um tratamento elaborado e cuidadoso ao ser
apresentado, em especial, nos livros didaticos, historicamente recursos tao influentes

na formacéo cientifica dos alunos.

2.6.1 Desdobramentos da Teoria Celular

Um dos estudos decorrentes do processo de construcdo da Teoria Celular foi
sobre a natureza da fertilizac&o. A partir do momento que o aforismo de Virchow, Omnis
cellula e cellula foi aceito pela comunidade cientifica, foram possiveis novas
investigacdes sobre o processo de fertilizacdo, o qual ja era alvo de especulacdes por
fildsofos gregos antes de Cristo.

Mesmo que o processo de divisdo celular, especialmente do nucleo, ndo fosse
ainda compreendido naquela época, Mayr (1998) afirma que essa nova interpretacao
da célula abriu caminho para perguntas do tipo: “Se todas as partes do corpo consistem
em ceélulas, sera isso valido também para as gbénadas?” (MAYR, 1998, p. 733).
Segundo o autor, estas perguntas seriam consequéncias da Teoria Celular e o
esclarecimento do papel das células na fertilizacdo seria fundamental para o
desenvolvimento de uma teoria sobre a hereditariedade.

Dessa forma, depois da consolidacdo da Teoria Celular, segundo Mayr (1998), era
natural que se questionasse se essa teoria se aplicava também aos espermatozoides e
ovulos. No ano de 1841, por meio de estudos sobre a espermatogénese, Albert von
Kolliker®® (1817-1905) estabeleceu que os espermatozoides sdo células, o que so
ocorreu no ano de 1952 em relacdo aos ovulos, com os estudos de Remak, conforme
relatado anteriormente.

Pode-se inferir que, uma vez que ovulos e espermatozoides foram identificados
como células, um dos caminhos para a compreensdo da hereditariedade seria

proveniente do estudo da célula e do seu nucleo.

*% Anatomista, bidlogo e fisiologista sui¢o, aluno de Johannes Miller na Universidade de Berlim.
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Outra ideia que se desenvolveu em decorréncia dos estudos sobre a célula,
segundo Prestes (1998), foi a construcdo do conceito de reproducgéo, o qual exigiu uma
nova abordagem sobre a origem do desenvolvimento dos organismos. Prestes (1997;
1998) esclarece que desde a Antiguidade, o termo geracdo estava relacionado ao
aparecimento dos seres vivos a partir dos seus progenitores ou a partir da matéria
inanimada, de forma espontanea. Com o desenvolvimento da nogao de organismo, em
finais do século XVIII, a ideia de geracao foi substituida pela ideia de reproducéo e os
bidlogos do século XIX passaram a investigar a reproducédo em nivel celular.

Segundo Jacob (1983), o estudo sobre a reproducao dos seres vivos foi o campo
gue sofreu mais modificacdes pela Teoria Celular, de forma que, gradativamente, com o
aperfeicoamento do microscopio e observacgdes rigorosas 0 antigo debate sobre a pré-

formacdo e a epigénese chega ao fim. Jacob (1983) afirma que:

Na origem de todo o organismo, h& portanto uma unidade extraida da geracdo
precedente. Esta unidade se divide pela segmentacdo e as células assim
formadas se diferenciam para executar fungcbes diferentes, associam-se em
tecidos e em 6rgaos, constituem estruturas de onde emerge a arquitetura do
animal ou da planta (JACOB, 1983, p. 132-133).

Também é relevante considerar as mudancas ocorridas no pensamento biol6égico
no século XX, que se refletem na concepcéo atual sobre a unidade morfofuncional da

vida. A respeito deste fato, Di Mare (2002) esclarece que:

Com a formulacdo da Teoria Celular, a célula passa a ser considerada a
unidade da vida, entretanto hoje, com o aperfeicoamento da microscopia, da
guimica, fisica e biologia esta unidade estad reduzida a escala molecular. As
técnicas moleculares, como a tecnologia do DNA recombinante fazem surgir
uma nova etapa no conhecimento e pensamento bioldgico, desde a sua
utilizacdo para desvendar os mecanismos pelos quais a hereditariedade se
expressa, até, logicamente, as manipulagées que podem ocorrer alterando o
curso evolutivo natural dos organismos.

Abre-se a discusséo sobre os aspectos éticos e logicos, envolvidos através das
técnicas do DNA recombinante, o que se constitui um dos maiores temas da
Biologia contemporanea (DI MARE, 2002, p. 135).

A identificacdo dos virus, seres acelulares, mas dotados de material genético,
no final do século XIX, também nos permite reflexbes sobre o alcance da Teoria

Celular. No entanto, tais reflexdes fogem do escopo deste trabalho, considerando o
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recorte adotado para o estudo. De qualquer forma, ndo se pode desconsiderar a
existéncia desses seres e 0 potencial impacto que podem causar numa anélise mais
aprofundada sobre o que ¢é a vida.

Por meio desta analise sucinta da Teoria Celular e, levando-se em conta os
objetivos tracados nesta pesquisa, foi possivel contemplar a producdo coletiva do
conhecimento cientifico, o contexto da época de producdo, algumas controvérsias e
métodos de pesquisa, bem como a dinamicidade e provisoriedade da ciéncia,
caracteristicas alinhadas as concepc¢fes sobre a natureza da ciéncia defendidas neste
trabalho. A transposicéo destas ideias num livro didatico do ensino médio requer a
utilizacdo de uma linguagem acessivel a este nivel de ensino, sem, no entanto,
simplificar o processo histérico de construcdo deste conhecimento. Ja num livro de
ensino superior, espera-se uma abordagem mais ampla dos processos histéricos. A
apresentacao dos episddios associados ao processo de constru¢do da Teoria Celular
necessita, portanto, de um embasamento tedrico que pode ser adquirido por meio de

estudos sobre a historia e filosofia da ciéncia, considerando o contexto educacional.
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3 O LIVRO DIDATICO: POLITICAS, CRITERIOS DE AVALIACAO, IMPORTANCIA E
NATUREZA DA CIENCIA VEICULADA

Apresentamos neste capitulo um breve histérico das politicas publicas
brasileiras voltadas para o livro didatico, os critérios de avalicdo utilizados pelos
Programas de avaliacdo dos livros didaticos de biologia, bem como algumas
consideracdes e reflexdes a respeito da importancia destes no contexto da educacéo
em ciéncias e em biologia, especificamente no ambito das concepcgdes sobre a
natureza da ciéncia, as quais indubitavelmente s&o veiculadas pelos textos destes
livros. Também discorremos sobre a abordagem historico-filosofica em livros didaticos

de biologia por meio de referéncias da area.

3.1 BREVE HISTORICO DAS POLITICAS PUBLICAS BRASILEIRAS PARA O LIVRO
DIDATICO

Na mesma linha de pensamento que temos sobre a veiculacdo do
conhecimento cientifico, o qual deveria ser apresentado ndo simplesmente sob a forma
de produto, mas com destaque ao seu processo de construgcdo, apresentaremos uma
descricdo do processo de estabelecimento e consolidacdo das politicas publicas
direcionadas ao livro didatico no Brasil, uma vez que nosso objeto de estudo sao livros
didaticos avaliados e selecionados por um Programa gerido pelo governo.

Freitag, Motta e Costa (1987) defendem que a histéria e a politica do livro
didatico no Brasil sdo aspectos indissociaveis e sugerem que o livro didatico ndo tem

uma historia prépria no Brasil, pois, segundo os autores:

Sua histéria ndo passa de uma sequéncia de decretos, leis e medidas
governamentais que se sucedem, a partir de 1930, de forma aparentemente
desordenada, e sem a correcdo ou a critica de outros setores da sociedade
(partidos, sindicatos, associa¢cfes de pais e mestres, associacfes de alunos,
equipes cientificas, etc.). Essa historia da seriagédo de leis e decretos somente
passa a ter sentido, quando interpretada a luz das mudancas estruturais como
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um todo, ocorridas na sociedade brasileira, desde o Estado Novo até a Nova
Republica (FREITAG; MOTTA; COSTA, 1987, p. 5).

Partindo desse pressuposto, neste momento pretendemos realizar uma breve
revisdo historica das politicas publicas adotadas pelo governo para o livro didatico no
Brasil, na tentativa de promover uma compreensdo do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) que vigora atualmente. Nesta trajetoria, ficara evidente que a natureza
da politica do Ministério de Educacéo e Cultura (MEC) para o livro didatico foi passando
por transformacfes ao longo de sua histéria, o que atende nosso objetivo para esta
pesquisa.

A respeito deste percurso histérico das relacdes entre o governo brasileiro e o
livro didatico, Batista (2001, p. 11) afirma que, “o PNLD, tal como hoje se caracteriza, é
o resultado de diferentes e sucessivas propostas e acoes para definir as relagées do
Estado com o livro didatico brasileiro”. H6fling (2006, p. 21), sobre a dinamicidade de
consolidagdo desta politica, esclarece que “o programa de distribuicdo de livros - e
materiais - didaticos pelo Ministério da Educacdo passou por diferentes formas e, sua
execugao, por diferentes 6rgéos”.

Na literatura sobre esta teméatica, normalmente o marco inicial adotado para as
reconstrucdes historicas € a década de 1930, em virtude de ter ocorrido nesta década
importantes acdes politicas voltadas para o livro didatico, como a criacdo do Instituto
Nacional do Livro e a Comisséo Nacional do Livro Didatico.

O primeiro movimento das politicas publicas voltadas ao Livro Didatico foi a
criacdo do Instituto Nacional do Livro (INL) no ano de 1937, pelo Decreto Lei 93/37,
quando, segundo Freitag, Motta e Costa (1987), ocorreram as primeiras iniciativas
desenvolvidas pelo Estado Novo para assegurar a divulgacao e distribuicdo de obras de
interesse educacional, cientifico e cultural. As autoras esclarecem que este Orgao,
subordinado ao MEC, estruturou-se em varios O0rgados operacionais menores, com
destaque a Coordenacéo do Livro Didatico, a qual tinha como competéncia: “planejar as
atividades relacionadas com o livro didatico e estabelecer convénios com o6rgdos e
instituicbes que assegurassem a producédo e distribuicdo do livro didatico” (FREITAG;
MOTTA; COSTA, 1987, p. 6).
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No artigo 2° do Decreto-Lei n° 93, de 21 de dezembro de 1937 sdo dadas as

competéncias do Instituto Nacional do Livro:

a) Organizar e publicar a Enciclopédia Brasileira e o Dicionario da Lingua
Nacional, revendo-lhes as sucessivas edicoes;

b) Editar toda sorte de obras raras ou preciosas, que sejam de grande interesse
para a cultura nacional;

c) Promover as medidas necesséarias para aumentar, melhorar e baratear a
edicdo de livros no pais bem como para facilitar a importacdo de livros
estrangeiros;

d) Incentivar a organizacdo e auxiliar a manuteng&o de bibliotecas publicas em
todo o territorio nacional (BRASIL, 1937, p. 1).

Buscando estabelecer as condigbes de producgéo, importagdo e utilizagdo do
livro didatico, foi assinado o Decreto-Lei n® 1.006, de 30 de dezembro de 1938. No
artigo 2° deste decreto encontra-se a primeira definicdo do que deve ser compreendido

como livro didatico no contexto das politicas publicas:

Para os efeitos da presente lei, sdo considerados livros didaticos os

compéndios e 0s livros de leitura de classe.
§ 1° Compéndios sdo os livros que exponham, total ou parcialmente, a matéria
das disciplinas constantes dos programas escolares.

§ 2° Livros de leitura de classe sdo os livros usados para leitura dos alunos em
aula (BRASIL, 1939, p. 1).

Hofling (2006, p. 22) explica que “através desse Decreto foram estabelecidos
impedimentos a autorizacdo para edicdo de livros didaticos e exigéncias quanto a
correcdo de informacéo e linguagem”.

Por meio deste mesmo decreto foi instituida a Comissdo Nacional do Livro
Didatico (CNLD), composta de sete membros especializados nas areas de metodologia
das linguas, metodologia das ciéncias e metodologia das técnicas, designados pelo

Presidente da Republica. As competéncias da CNLD séao estabelecidas no artigo 10°:

a) Examinar os livros didaticos que lhe forem apresentados, e proferir
julgamento favoravel ou contrario a autorizacéo de seu uso;

b) Estimular a producéo e orientar a importacéo de livros didéaticos;

¢) Indicar os livros didaticos estrangeiros de notavel valor, que merecam ser
traduzidos e editados pelos poderes publicos, bem como sugerir-lhes a abertura
de concurso para a producdo de determinadas espécies de livros didaticos de
sensivel necessidade e ainda ndo existentes no pais;
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d) Promover periodicamente, a organizac@o de exposi¢cdes nacionais dos livros
didaticos cujo uso tenha sido autorizado na forma desta lei (BRASIL, 1939, p.
1).

Analisando as competéncias citadas anteriormente, constatam-se as atribuicoes
majoritariamente voltadas para o aspecto politico do livro didatico, o que nos leva a
concordar com Bomény (1984), quando afirma que a CNLD tinha muito mais a funcéo
de um controle politico-ideolégico que propriamente uma funcdo didatica. A autora
analisa que, no artigo 20 do Decreto- Lei n° 1.006/38, dos onze impedimentos listados
para a autorizacdo do livro, apenas cinco relacionam-se a aspectos essencialmente
didaticos.

No entanto, de certa forma, o decreto em questdo parece disponibilizar
elementos para avaliacdo dos livros didaticos pela CNLD ao apresentar as causas que
impedem a autorizagdo do livro didatico e determinar que ficaria sob responsabilidade
desta comissdo sugerir mudancas nas obras didaticas para que se tornasse possivel a
autorizacdo de seu uso e que apos as modificacdes, a obra deveria novamente ser
avaliada pela Comisséao, para a decisdo definitiva (BRASIL, 1939, p. 2).

O Decreto-Lei n° 1.177 de 29 de marco de 1939 amplia o ndmero dos
membros da CNLD de sete para dezessete componentes. Segundo Freitag, Motta e
Costa (1987), o controle que esta comissao tinha sobre a producéao e circulacéo do livro
didatico era proporcional ao controle que o préprio ministro exercia sobre a comissao.

Naquele periodo, segundo Nufiez et al. (2003), o livro ja era considerado um
instrumento da educacgédo politica e ideoldgica, sendo o Estado responsavel pelo exame

oficial das obras. Sobre as escolhas dos livros, os autores relatam que:

[...] os professores faziam as escolhas dos livros a partir de uma lista pré-
determinada na base dessa regulamentacao legal. Art. 208, Inciso VIl da
Constituicdo Federal do Brasil, em que fica definido que o Livro Didatico e o
Dicionéario da Lingua Portuguesa sdo um direito constitucional do educando
brasileiro (NUNEZ et al. 2003, p. 1).

No ano de 1945, pelo Decreto-Lei n° 8.460, de 26 de dezembro, € consolidada
a legislacdo sobre as condi¢cdes de producao, importacao e utilizacao do livro didatico,
conferindo autonomia ao professor para a escolha do livro a ser utilizado pelos alunos,

conforme definido no art. 5°;
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Os poderes publicos ndo poderdo determinar a obrigatoriedade de adocdo de
um so livro ou de certos e determinados livros para cada grau ou ramo de
ensino nem estabelecer preferéncia entre os livros didaticos de uso autorizado,
sendo livre aos professores de ensino primario, secundario, normal e
profissional a escolha de livros para uso dos alunos, uma vez que constem da
relacdo oficial das obras de uso autorizado (BRASIL, 1945, p. 1).

Este mesmo decreto, segundo Ho6fling (2006) estabeleceu novas proporgcoes
funcionais para a CNLD e centralizou em nivel federal o poder de legislar sobre o livro
didatico. A autora acrescenta que o Estado passou a ser o responsavel pelo processo
de adocéo de livros em todos os estabelecimentos de ensino brasileiros, mas que com
a criacao de Comissdes Estaduais do Livro Didatico em alguns estados, aos poucos
esta funcéo foi sendo descentralizada.

Segundo Freitag, Motta e Costa (1987), no ano de 1945 houve
guestionamentos sobre a legitimidade desta comissao, de forma que o préprio Ministro
da Educacao, dois anos depois, solicita um parecer juridico a respeito da legalidade ou
nao da CNLD, a qual permaneceu dotada dos mesmos poderes.

No ano de 1966, durante o regime militar, dentre os varios acordos firmados
entre o MEC e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional
(USAID), um deles, com participacdo do Sindicato Nacional de Editores de Livros
(SNEL), permitiu a criacdo da Comissdo do Livro Técnico e do Livro Didatico
(COLTED).

De acordo com Ferreira e Selles (2005), a origem deste convénio foi o cenario
do lancamento do satélite artificial soviético Sputnik 1°°, em 1957, levando Estados
Unidos e Inglaterra a compreenderem suas desvantagens tecnolégicas, em parte, como
decorrentes de uma educacao deficiente em ciéncias, 0 que os levou a organizar
centros e comités para a producdo de materiais didaticos e para financiar projetos em
paises da América Latina. Segundo as autoras, a producdo de colecdes de livros
didaticos para o que chamamos hoje de ensino médio foi resultado da associacdo de

cientistas, educadores e professores nesses centros e comités.

* Foi o primeiro de uma série de satélites artificiais soviéticos, langado em 4 de outubro de 1957, sendo o
também o primeiro satélite artificial da Terra, o qual auxiliou na identificacdo das camadas da alta
atmosfera do planeta, constituindo, junto com os Sputinik 2, 3, 4 e 5, 0 Programa Sputinik da extinta
Unido Soviética.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
http://pt.wikipedia.org/wiki/4_de_outubro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1957
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
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Foi assegurada, entdo, a partir deste convénio, a distribuicdo gratuita de 51
milhdes de livros, por trés anos consecutivos com o objetivo de coordenar as agdes
referentes a producédo, edicdo e distribuicdo do livro didatico (FREITAG; MOTTA;
COSTA, 1987; BATISTA, 2001).

Segundo Fereira e Selles (2005), a USAID apoiou a publicagéo da colegéo de
livros didaticos produzida pela equipe do “Biological Sciences Curriculum Study”
(BSCS), traduzida e adaptada pelo Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura
(IBECC). Vale ressaltar que a introducdo da temética Teoria Celular no curriculo
escolar do ensino médio deu-se por meio dos livros didaticos da colecdo BSCS, cujo
carater empirico € destacado por Fereira e Selles (2005, p. 8): “0os exercicios propostos
e as leituras recomendadas privilegiam, em muitos casos, idéias evolutivas e aspectos
de uma ciéncia empirica, objetiva e exata — baseada em fatos e provas [...]".

A partir de uma investigacdo sobre as influéncias mutuas entre as ciéncias
biolégicas e a disciplina escolar biologia, evidenciadas na versdo azul do BSCS, Fereira
e Selles (2005) afirmam que ndo apenas as ciéncias biologicas influenciaram a
disciplina escolar biologia, mas essa ultima pdde contribuir para o abandono de uma
visdo fragmentada da primeira.

A influéncia da USAID na educacao brasileira ndo ficou restrita aos livros
didaticos. Arapiraca (1979, p. 168) destaca que ocorreram treinamentos para técnicos
brasileiros em educacdo, os quais ndo foram proporcionados nos padrbes mais
desenvolvidos do ensino norte-americano, mas tiveram como parametro as
comunidades de baixa renda, o que pode, segundo o autor, ser constatado “a partir das
atividades e dos conteudos dos cursos ministrados aos bolsistas brasileiros que tinham
determinacdo de aplicarem aqui os conhecimentos recebidos la nos EUA”. Arapiraca
(1979, p. 166) comenta que estes cursos tinham o intuito de “identificar os EUA como
parametro de civilizagdo ou mesmo Centro de Producio inquestionavel da ciéncia”.

Sobre a incorporacéo dessas novidades, dentre elas a disponibilizacdo dos kits

de experiéncia, Beltran, Saito e Trindade (2014) afirmam que:

[...] surtiu pouco efeito nas praticas tradicionais adotadas por grande parte dos
professores. Entretanto, os projetos norte-americanos contribuiram para se
pensar em novas formas de ensino de ciéncias e constituiram o germe de
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algumas iniciativas nacionais na década de 1980 (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014, p. 109).

Freitag (1997) relata que a proposta da COLTED era um programa de
desenvolvimento que incluiria a instalacdo de bibliotecas e um curso de treinamento de
instrutores e professores em varias etapas sucessivas, desde o nivel federal até os
menores niveis dos municipios e das escolas. Segundo a autora, tal “ajuda” americana
foi descrita por criticos da educacao no Brasil como um controle americano tanto em
nivel de mercado quanto ideoldgico.

De acordo com Hofling (2006), a Fundacdo Nacional de Material Escolar
(FENAME), criada em outubro de 1967 pela Lei n® 5.327, de 2 de outubro de 1967,
ficou encarregada da producdo e distribuicdo do material didatico para as escolas.
Como a FENAME nao possuia recursos financeiros suficientes para esta tarefa, em
1970 foi implementado pelo MEC um sistema de coedicdo com as editoras nacionais
para a edi¢cdo das obras, com recursos do INL, por meio da Portaria Ministerial n® 35 de
11 de marco de 1970.

Batista (2001) pontua que no ano de 1971 o INL passou a desenvolver o
Programa do Livro Didéatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), encarregando-se das
atribuicbes administrativas e do gerenciamento dos recursos financeiros, antes
responsabilidade da COLTED. Segundo o autor, devido o fim do convénio MEC/USAID,
tornou-se indispensavel a implantagdo do sistema de contribuicdo financeira das
unidades federadas para o Fundo do Livro Didatico, como contrapartida estadual.

Segundo Ho6fling (2000; 2006), a partir de 1972 até 1975, o INL assumiu a
responsabilidade de promover e agilizar o Programa de Coedicdo de Obras Didaticas
em parceria com as editoras, por meio do Programa Especial de Coedicao, o Programa
do Livro Didatico (PLID), o qual abrangia os diferentes niveis de ensino: Programa do
Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), Programa do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PLIDEM), Programa do Livro Didatico para o Ensino Superior (PLIDES)
e Programa do Livro Didatico para o Ensino Supletivo (PLIDESU).

A partir do Decreto presidencial n° 77.107 de 4 de fevereiro de 1976, no
entanto, a FENAME sofreu modificagdes estruturais, sendo encarregada de assumir o
PLID, até entdo sob responsabilidade do INL, orgdo subordinado ao MEC (BATISTA,
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2001; HOFLING, 2006). Batista (2001) relata que os recursos eram oriundos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e das contribuicdes das
contrapartidas minimas estabelecidas para participacdo dos estados.

Neste momento histérico, o PLID ndo obteve sucesso, pois, segundo Batista
(2001), a destinacédo de recursos foi insuficiente para atender a todos os alunos do
ensino fundamental das escolas publicas, 0 que resultou na exclusdo da grande maioria
das escolas publicas municipais.

Hofling (2006) comenta que foi delegada também a FENAME, pelo decreto
citado anteriormente, a responsabilidade de desenvolver as atividades do Programa de
Coedicédo de Obras Didaticas e comenta as implicancias desta ac¢ao:

[...] 0 aumento da tiragem dos livros e a criacdo de um mercado seguro para as
editoras decorrentes do interesse do Governo Federal em obter boa parte
dessa tiragem para distribui-la gratuitamente as escolas e bibliotecas das
Unidades Federadas.

Com o sistema de coedi¢cdo, de censor oficial dos livros didaticos usados nas
escolas brasileiras, o Estado foi assumindo também o papel de financiador
desses livros (HOFLING, 2006, p. 22).

Dessa forma, 0 governo assume a compra dos livros para distribuir a parte das
escolas a partir de 1976, o que se observa até hoje. Hofling (2006) acrescenta que com
a reestruturacdo da FENAME a selecdo de titulos a serem coeditados comeca a ser
realizada por especialistas desta Fundacdo, por meio de Instrumentos de Avaliacdo
elaborados internamente.

Percebemos aqui um claro delineamento de uma estrutura semelhante ao atual
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), no qual o governo também constitui
equipes avaliadoras, financia a compra e distribui os livros didaticos.

Freitag, Motta e Costa (1987) comentam que no ano de 1980 aparece
claramente pela primeira vez a vinculagdo da politica governamental do livro didatico
com a crianga carente, ao serem lancadas as diretrizes do PLIDEF, seguidas do
PLIDEM e PLIDESU.

A Lei n°® 7091, de 18 de abril de 1983, altera a denominacdo FENAME, para
Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), vinculada ao MEC. Esta lei também

amplia as finalidades da Fundacéo para garantir, além do livro didatico, o acesso ao
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material escolar, a alimentacdo escolar e as bolsas de estudo e manutencao (BRASIL,
1983). Hofling (2000; 2006) relata que a FAE incorporou os programas que eram da
alcada da FENAME e do Instituto Nacional de Assisténcia ao Estudante (INAE) e
também PLID. O sistema de coedicdo encerrou-se no ano de 1984 e a aquisi¢cao dos
livros produzidos pelas editoras participantes do PLID passou a ser realizada pelo MEC.

Freitag, Motta e Costa (1987) apontam que esta centralizacdo da politica
assistencialista do governo foi censurada por criticos da politica oficial do livro didatico
no Brasil, os quais alertaram para o0s problemas decorrentes dessa acao

governamental:

[...] dificuldades de distribuic&o do livro dentro dos prazos previstos, lobbies das
empresas e editoras junto aos 6rgdos estatais responsaveis, 0 autoritarismo
implicito na tomada de decisdes por delegacias regionais e secretarias
estaduais de educacdo na escolha do livro, etc (FREITAG; MOTTA; COSTA,
1987, p. 9).

Freitag, Motta e Costa (1987) acrescentam que essas criticas foram
apresentadas ao presidente da FAE em reunides do Comité de Consultores para a Area
Didatico-pedagdgica, criado em 1984 e composto por cientistas e politicos de diversas
areas. Este comité, segundo os autores, teve um trabalho menos atuante do que o
apresentado pelas duas comissfes anteriores (a CNLD e a COLTED), limitando-se a
algumas sugestbes, que foram parcialmente integradas ao Decreto 91.542 de 1° de
agosto de 1985, assinado pelo presidente nos primeiros meses da Nova Republica.

A respeito do carater assistencialista que permeia as politicas publicas a partir
da instituicdo da FAE, Freitag, Motta e Costa (1987) ressalta uma peculiaridade do livro
didatico brasileiro, o qual “adquire [...] uma fungdo que nao lhe é atribuida em outros
paises do mundo, sua destinataria quase exclusiva passa a ser a crianga carente de
recurso [...]" (FREITAG; MOTTA; COSTA, 1987, p. 11). As autoras ampliam a analise
sobre a influéncia dos fatores externos as politicas publicas voltadas ao livro didatico,

ao declararem que:

A importancia dada pelo governo ao livro didatico e o controle crescente sobre
ele exercido pelo governo federal, pelos estados e municipios decorrem da
percepcdo de que € necessario compensar — via politicas publicas — as
desigualdades criadas por um sistema econdémico e social injusto, com enormes
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discrepancias soécio-econdmicas entre ricos e pobres (FREITAG; MOTTA;
COSTA, 1987, p. 11).

Um marco significativo na histéria da relacdo do Estado com o livro didatico
brasileiro, segundo Batista (2001) foi estabelecido pelo Decreto-Lei n°91.542, de 19 de
agosto de 1985, que definiu e fixou parte das caracteristicas atuais do PNLD. Segundo
Ho6fling (2001; 2006), com este decreto, o PLID é substituido pelo PNLD, o qual
estabeleceu como objetivo o atendimento de todos os alunos de primeira a oitava série
do primeiro grau das escolas publicas federais, estaduais, territoriais, municipais e
comunitarias do pais, com prioridade para os componentes basicos Comunicacao e
Expressédo e Matematica.

Batista (2001) comenta que o Decreto-Lei n°91.542 traz mudancas
significativas, tais como: maiores exigéncias técnicas para a producdo de obras com
maior durabilidade, visando a reutilizacdo dos livros (exceto para a 12 série); o término
da participacado financeira dos estados, passando para a FAE o controle do processo
decisorio e a aquisicdo dos livros com recursos do Governo Federal; a escolha do livro
pelo conjunto de professores e sua distribuicdo gratuita as escolas.

A redacao dos artigos 1°, 2° e 3° do decreto em questdo deixa em evidéncia a

esséncia do Programa:

Art. 1°. Fica instituido o Programa Nacional do Livro Didatico, com a finalidade
de distribuir livros escolares aos estudantes matriculados nas escolas publicas
de 1° Grau.

Art. 2°. O Programa Nacional do Livro Didatico sera desenvolvido com a
participagdo dos professores do ensino de 1° Grau, mediante andlise e
indicacao dos titulos dos livros a serem adotados.

Art. 3°. Constitui requisito para o desenvolvimento do Programa, de que trata
este Decreto, a adocao de livros reutilizaveis (BRASIL, 1985, p. 1).

A criacdo do PNLD, no ano de 1985, definiu, portanto, as principais diretrizes
que orientam até hoje as relagbes do Estado com o livro didatico. Batista (2001) relata

que tais diretrizes estdo baseadas em cinco pontos centrais:

(i) centralizacdo das acBes de planejamento, compra e distribuicdo; (ii)
utilizacdo exclusiva de recursos federais; (iii) atuacao restrita a compra de livros,
sem participacdo no campo da producgdo editorial, deixada a cargo da iniciativa
privada; (iv) escolha do livro pela comunidade escolar; (v) distribuicdo gratuita
do livro a alunos e docentes (BATISTA, 2001, p. 16).
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Batista (2001) discorre sobre uma série de dificuldades enfrentadas pelo PNLD,
no decurso do seu desenvolvimento: a posicao inicial do MEC de atuar como simples
mediador entre os professores e o campo da producdo editorial; a natureza
centralizada; a utilizacdo exclusiva de recursos federais e limitagdes no atendimento de
apenas determinadas disciplinas, séries e redes do sistema publico de ensino de
acordo com os recursos disponiveis.

Para enfrentar esses obstaculos, Batista (2001) explica que o MEC, por meio do
FNDE, disponibilizou no ano de 1993, recursos para aquisicdo do livro didatico da
ordem de 270 milhdes de UFIR (152 milhdes de reais em julho de 1993). Neste mesmo
ano, a FAE demonstra preocupacdo com a qualidade dos livros didaticos distribuidos as
escolas, 0 que resulta na publicacdo da obra “Definicdo de Critérios para Avaliacdo dos
Livros Didaticos”, composta por analises de cada livro do PNLD nas areas de
portugués, matemética, estudos sociais e ciéncias, bem como uma analise global dos
demais (BRASIL, 1994). Na introducdo deste documento, encontra-se um relato bem
consciente da defasagem existente em termos de avaliacdo da qualidade do livro

didatico:

Até ha bem pouco tempo ndo havia no MEC/FAE parametros definidores de
qualidade dos livros didaticos adquiridos pelo Programa Nacional do Livro
Didatico - PNLD. Por sua vez, os sistemas estaduais e municipais de educac¢éo
ndo realizaram, até agora, uma escolha adequada as suas propostas
pedagégicas, mesmo naquelas unidades [..] em que equipes curriculares
produziram estudos e estabeleceram critérios.

Para avaliar, pois, a producéo utilizada pelos professores de todo Brasil foram
estabelecidos critérios que focalizam tanto os aspectos da producéo fisica do
livro, como os aspectos relativos a formulagdo metodoldgica, a atualizagao e
acerto da informacdo cientifica, concebidos em um projeto gréafico que incorpore
as diversas linguagens da era da imagem, em que vivemos (BRASIL, 1994, p.
9).

No caso do ensino de ciéncias, 0s objetivos tracados neste documento foram:

Organizacdo de lista de critérios de analise dos livros didaticos de Ciéncias e
Programa de Saulde; Teste dos critérios de andlise elaborados nos livros
didaticos adquiridos pela FAE em 1991; Identificacdo das principais
tendéncias/aspectos presentes nos livros didaticos quanto a estrutura,
concepcdes que veiculam, aspectos metodoldgicos e subsidios para o
professor; Criacdo das condigbes preliminares necessdarias para posterior
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divulgacdo dos critérios elaborados e testados junto aos usuarios (BRASIL,
1994, p. 81).

A respeito desta acdo do MEC, Le&do e Megid Neto (2006, p. 34) comentam que
“a preocupagédo com a qualidade do livro didatico tem inicio em 1994, quando o MEC
passa a implementar medidas visando avaliar o livro didatico brasileiro de maneira
continua e sistematica”.

Batista (2001) salienta que para avaliar os livros didaticos, o MEC estruturou
comissdes por area de conhecimento para a elaboracdo de critérios de avaliacdo das
obras, sua discussdo com os editores e autores e o desenvolvimento do processo de
avaliacdo. Segundo Ho6fling (2001), a atuacdo mais sistematica destas comissdes teve
inicio em 1996.

Sobre os critérios de avaliacdo das obras, Batista (2001) discorre que:

[...] definiram-se, como critérios comuns de analise, a adequacdo didéatica e
pedagégica, a qualidade editorial e grafica, a pertinéncia do manual do
professor para uma correta utilizagdo do livro didatico e para a atualizagcao do
docente. Definiu-se, ainda, entdo, como critérios eliminatérios, que os livros:
ndo poderiam expressar preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade ou
quaisquer outras formas de discriminacdo; ndo poderiam induzir ao erro ou
conter erros graves relativos ao conteldo da area, como, por exemplo, erros
conceituais (BATISTA, 2001, p. 13).

Numa critica ao papel das editoras neste processo, Hofling (2000) ressalta que:

Pensando nos atores envolvidos em um programa como o PNLD (especialistas e
técnicos do MEC, do FNDE, autores de livros didaticos, editores, professores, alunos),
seguramente é possivel indicar os grupos editoriais privados como o setor mais
organizado, com canais estabelecidos, para fazer valer suas posi¢Ges e seus interesses
(HOFLING, 2001, p. 167).

Um fato que merece destaque neste momento é que no ano de 1995 o MEC
apresentou ao Conselho Nacional de Secretarios Estaduais de Educagdo (CONSED),
uma proposta de descentralizacdo do planejamento e da execucdo do PNLD e de
participacéo financeira dos estados. Dos estados que aderiram a proposta, apenas Sao
Paulo e Minas Gerais passaram a realizar o Programa de modo descentralizado até o
ano de 2000 (BATISTA, 2001). Dessa forma, o processo de avaliacéo referido aqui n&o

contempla estes dois Estados.
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Os resultados de todo o processo de avaliacdo, no qual foram analisados os
livros inscritos de portugués, matematica, ciéncias e estudos sociais de 12 a 42 séries,
compuseram o PNLD/1997. A analise deu origem a uma classificacdo dos livros em
quatro categorias: excluidos; ndo recomendados; recomendados com ressalvas;
recomendados.

Com a extingdo da FAE, a partir de 1997, a responsabilidade de gestdo do
PNLD fica sob o controle do FNDE - autarquia federal, vinculada ao MEC, criada pela
Lei n°® 5.537em 1968 — com recursos oriundos principalmente do Salario-Educacao.
(HOFLING, 2000; 2006).

Com o prosseguimento do Programa, os novos documentos resultantes dos
estudos de andlise e avaliacdo de cole¢Bes didaticas para o ensino fundamental
receberam a denominacdo de “Guia de Livros Didaticos” (MEGID NETO, 2002; LEAO;
MEGID NETO, 2006).

Seguiram-se, entdo, nos anos posteriores, versdes do PNLD com seus
respectivos Guias. No PNLD/1999 foram avaliados pela primeira vez os livros
destinados as séries finais do ensino fundamental (5% a 82 séries) nas areas de lingua
portuguesa, matematica, ciéncias, histéria, geografia. A partir desta versdo, a mencao
N&do Recomendado foi retirada do processo de avaliacdo. O PNLD/2001 voltou a
analisar livros para as séries iniciais (1% a 42 séries) nas areas de lingua portuguesa,
alfabetizacdo, matemaética, ciéncias e estudos sociais (BRASIL, 2014a).

No ano de 2003 € instituido o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM) pela Resolu¢cao/CD/FNDE n° 38, de 15 de outubro, de forma que a avaliagao
de livros didéaticos para o ensino médio teve inicio em 2004. Ao descrever as etapas de
execucdo do PNLEM, esta resolugcéo estabelece que os livros sejam selecionados a
partir do processo de escolha dos livros pelos professores, no ambito das escolas. O
financiamento deste Programa inicialmente ocorreu com recursos provenientes de
dotacBes consignadas na Lei Orcamentaria da Unido e de contratos de empréstimos
internacionais (BRASIL, 2003).

Ao comparar o PNLEM ao programa anterior, o PNLD, El-Hani, Roque e Rocha

(2011) afirmam que:
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O Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio sofreu, em sua concepcao,
significativa influéncia do programa correspondente para o ensino fundamental,
o PNLD, que vem avaliando as obras didaticas adquiridas pelo governo
brasileiro desde 1995 (EL-HANI; ROQUE; ROCHA, 2011, p. 213).

Sobre a operacionalizacdo do Programa Nacional do Livro Didatico, Turin
(2013) comenta que € extremamente dificil, tendo como responsaveis o FNDE, a
Secretaria de Educacdo Basica (SEB), as Secretarias de Educacdo dos Estados, as
escolas e os professores.

Os dois primeiros artigos da Resolucdo n°38/2003 caracterizam a natureza do

PNLEM no contexto da sua origem, conforme se pode observar no texto legal:

Art. 1° - Prover as escolas do ensino médio das redes estadual, do Distrito
Federal e municipal de livros didaticos de qualidade, para uso dos alunos,
abrangendo os componentes curriculares de Portugués e Matematica por meio
do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM.

Art. 2° - A execugdo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio —
PNLEM no seu Projeto-Piloto (2005 — 2007) obedecera aos seguintes critérios:

I. 0 atendimento ser& realizado de forma progressiva aos alunos de 12, 22 ¢ 32
séries, matriculados em escolas publicas, onde sera implantada a escola basica
ideal, além dessas, naquelas localizadas nas regibes norte e nordeste,
prioritariamente.

Il. as escolas que integram os sistemas de educacdo estadual e municipal
mencionadas no inciso | deveréo estar cadastradas no Censo Escolar, realizado
anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais —
INEP (BRASIL, 2003, p. 1).

Com a implantacdo, em janeiro de 2007, do Fundo de Manutencdo e
Desenvolvimento da Educacéo Béasica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacéao
(FUNDEB), em substituicdo ao Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino
Fundamental e Valorizacédo do Magistério (FUNDEF), os recursos foram ampliados para
atender as necessidades ndo s6 do ensino fundamental, como era anteriormente, mas,
também, da educacéo infantil e do ensino médio (BRASIL, 2011a).

A partir da Resolugdo/CD/FNDE n° 2, de 3 de abril de 2007, que altera o
cronograma de atendimento do PNLEM, todas as regifes passam a ser atendidas pelo
Programa e outras disciplinas vao sendo gradualmente inseridas, destacando-se a
biologia, a qual tem sua primeira distribuicdo de livros no ano de 2007, j& abrangendo a
totalidade de alunos de todas as regifes do pais (BRASIL, 2006).
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Trés anos mais tarde, o Decreto n° 7.084, publicado em 27 de janeiro de 2010,
regulamentou a avaliagao, sele¢éo, aquisi¢do e distribuicdo dos materiais didaticos para

toda a educacao basica. A amplitude do Programa € expressa no texto da lei:

Art. 1° Os programas de material didatico executados no ambito do
Ministério da Educacéo séo destinados a prover as escolas de educagdo
basica publica das redes federal, estaduais, municipais e do Distrito
Federal de obras didaticas, pedagoégicas e literarias, bem como de outros
materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e
gratuita (BRASIL, 2010, p. 1).

Dessa forma, na sua edicdo mais recente - PNLD 2012 - o antigo PNLEM foi
incorporado ao Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD), executado pelo FNDE e
pela Secretaria da Educacdo Bésica (SEB/MEC). A avaliagdo das obras ocorreu
durante o ano de 2010, e culminou na divulgacdo dos Guias de Livros Didaticos —
PNLD 2012, os quais servem de instrumento de apoio ao processo de escolha pelos
professores, por meio do qual sdo apresentados, os critérios utilizados na avaliacédo e
as resenhas das obras aprovadas (BRASIL, 2011b).

Esta sucinta reconstrucao histérica das politicas publicas para o livro didatico
nos mostra que houve um aprimoramento das a¢des governamentais no intuito de
atender de forma cada vez mais ampla e sistematica os alunos da educacao basica.
Esta ampla distribuicdo dos livros, inevitavelmente o coloca como protagonista do
trabalho pedagdgico em sala de aula, o que requer muita responsabilidade das
editoras, avaliadores do Programa e também dos professores, aos quais recai a
escolha final do livro adotado pela escola por um periodo de trés anos, até que seja
substituido apos outro processo de selecéo.

No caso da disciplina biologia, ocorreram até agora quatro edi¢cdes deste
Programa de Avaliacdo dos Livros Didéaticos: PNLEM/2007, PNLEM/2009, PNLD/2012 e
o recente PNLD/2015%°. Atendendo a um dos objetivos desta pesquisa, a seguir
apresentamos os critérios utilizados para avaliagdo da abordagem historico-filoséfica
nesses livros no PNLD/2012, bem como uma comparac¢ao resumida com os critérios

utilizados no Programa de Avaliagéo anterior.

® O Guia PNLD/2015 foi divulgado na etapa final desta dissertacdo, logo nao foi incluido em nossas
analises.
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3.2 CRITERIOS UTILIZADOS PELO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO
PARA A ESCOLHA DOS LIVROS DE BIOLOGIA EM RELACAO A ABORDAGEM
HISTORICO-FILOSOFICA

No ano de 2007, pela primeira vez, foram distribuidos os livros de biologia a
todos os alunos e professores do ensino médio das escolas publicas de todo o Brasil.
De acordo com El-Hani, Roque e Rocha (2011), como a avaliacdo é realizada cerca de
dois anos antes da aquisicdo dos livros, durante o ano de 2005, o PNLEM realizou a
primeira avaliacdo dos livros didaticos de biologia do ensino médio publicados no Brasil.

Os autores descrevem que:

O objetivo do Programa € universalizar a distribuicdo de livros didaticos para
estudantes de ensino médio das escolas publicas brasileiras. A aquisicdo dos
livros deve ser baseada na escolha pelo professor. O propdsito da avaliacéo é,
de um lado, analisar quais livros didaticos submetidos pelas editoras devem ser
recomendados para compra pelo Ministério da Educagdo (MEC), por
satisfazerem critérios minimos de qualidade, e, de outro, produzir resenhas
criticas dos livros recomendados, reunidas em um guia que deve orientar a
escolha pelos professores (EL-HANI; ROQUE; ROCHA, 2011, p. 212-213).

O processo de escolha do livro didatico tem acompanhado a tendéncia de
incorporacdo de componentes histérico-filoséficos na educacdo, uma vez que na
avaliagcdo dos livros tanto pelo PNLD/2012 quanto pelo PNLEM/2007 e PNLEM/2009,
existem critérios relacionados a abordagem histérico-filoséfica.

Em relacdo ao PNLD/2012, no que concerne a disciplina biologia, conforme
esclarecimento do Guia de livros didaticos, a avaliacdo pedagogica das obras foi
realizada por um grupo de professores da area das ciéncias naturais, vinculados a
Universidades e a escolas de educacdo basica do pais. Das 16 colecdes avaliadas,
foram selecionadas oito cole¢fes e excluidas oito (BRASIL, 2011).

A avaliacdo das obras didaticas do PNLD/2012 foi realizada com base em
critérios de duas naturezas: critérios comuns para os diversos componentes curriculares
e critérios especificos para cada componente curricular.

A partir dos critérios eliminatorios especificos para a area de ciéncias da

natureza e suas tecnologias - componente curricular biologia e dos critérios comuns
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para os diversos componentes curriculares foi elaborada a ficha de avaliacao
organizada em cinco Blocos de Andlise para as obras didaticas de biologia.

Quando uma obra didatica ndo contemplava os critérios estabelecidos, era
excluida do Guia do Livro Didatico, o qual apresenta resenhas das obras didaticas
aprovadas.

Na ficha de avaliacdo organizada em blocos de analise, os critérios de
avaliacao referentes a historia e filosofia da ciéncia foram identificados no bloco 2, no
bloco 4 e no bloco 5. O bloco 2 trata da abordagem tedrico- metodoldgica e proposta
didatico- pedagogica, o bloco 4 refere-se a conceitos, linguagens e procedimentos e no
bloco 5 encontra-se a avaliagdo do Manual do Professor.

Descrevemos a seguir o0s critérios de avaliacdo relativos a abordagem
historico-filosofica da ciéncia do PNLD/2012.

No Bloco 2, item 2.7 do Guia PNLD/2012, encontramos o seguinte critério:

Auxilia na constru¢cdo de uma visdo de que o conhecimento bioldgico e as
teorias em Biologia se constituem em modelos explicativos, elaborados em
determinados contextos sociais e culturais, superando a visdo a-histérica de
gue a vida se estabelece como uma articulagdo mecénica de partes (BRASIL,
2011, p. 12).

No Bloco 4, item 4.7, o critério descrito é: “Apresenta o conhecimento biolégico
de modo a superar a compreensao a-histérica de que a vida se estabelece como uma
articulagao mecanica de partes” (BRASIL, 2011, p. 14).

No guia PNLD/2012, é explicitado na ficha de avaliagdo um bloco de analise
destinado ao Manual do Professor, no qual encontramos, dentre varios aspectos, um
item destinado a abordagem histérico-filosofica, além dos comentarios sobre estes
manuais nas resenhas dos livros. Observamos uma preocupagcao com aspectos

relativos a historia e filosofia da ciéncia no item 5.9 do Bloco 5;:

Considera o papel mediador do (a) professor (a) como auxiliar na condugéo das
atividades didaticas, numa perspectiva de rompimento com uma visao finalista e
antropocéntrica do fendmeno bioldégico e que ndo apresente uma visao de
ciéncia meramente empirista e indutivista (BRASIL, 2011, p. 14).
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Quando se compara os critérios de avaliagdo dos livros didaticos em termos da
construcdo do conhecimento cientifico presentes no PNLEM/2009 e no PNLD/2012,
constata-se que estes critérios sdo claramente reduzidos nesta Ultima avaliagdo, na
qual, conforme apresentado, aparecem apenas 3 critérios relativos a abordagem
histérico-filosdfica, incluindo o Manual do Professor. A avaliacdo do PNLEM/2009
apresentou 6 critérios eliminatérios e 8 critérios de qualificacao.

Dada esta discrepancia, tratamos de também expor brevemente o processo de
avaliacdo do PNLEM/2009, bem como apresentamos os critérios avaliativos das obras
deste Programa.

Na apresentacédo do Catalogo do PNLEM/2009 é feito o esclarecimento de que
no mesmo constam as obras avaliadas para o PNLEM/2007. Neste, € relatado que a
avaliacdo do ano de 2005 foi realizada por uma equipe de 26 especialistas das mais
variadas areas das ciéncias biologicas e da pesquisa em ensino de biologia,
provenientes de universidades publicas de varias regibes do Brasil
(BRASIL, 2006, p. 7).

O Catalogo do PNLEM/2009 disponibiliza, além das resenhas das 9 obras
selecionadas, o instrumento de andlise: uma ficha de avaliacdo contendo os critérios
utilizados para avaliar 0os aspectos conceituais, éticos e metodolégicos das obras
didaticas. A ficha apresenta aspectos utilizados para avaliar os critérios eliminatorios e
de qualificacdo. Dentre estes, destacamos 0s aspectos sobre a construcdo do
conhecimento cientifico (itens B.3 e C.3, respectivamente), apresentados no quadro a
seguir (QUADRO 1).

ASPECTOS AVALIADOS RELACIONADOS A ABORDAGEM HISTORICO-FILOSOFICA DA CIENCIA
NO PNLEM/2009.
- CRITERIOS ELIMINATORIOS™
B.3 ASPECTOS SOBRE A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO.
- A obra apresenta a ciéncia como sendo a Unica forma de conhecimento, sem reconhecer a diversidade
de formas do conhecimento humano e as diferencgas entre elas.
A obra apresenta:
- 0 conhecimento cientifico como verdade absoluta ou retrato da realidade.
- a ciéncia como neutra, sem reconhecer a influéncia de valores e interesses sobre a pratica cientifica.
- As analogias e as metaforas presentes na obra sao utilizadas de forma inadequada, sem a devida
explicitacdo das semelhancas e diferencas em relacdo aos fenébmenos estudados.
- Na obra, sdo negligenciadas a abrangéncia tedrica e a pertinéncia educacional no tratamento dos
assuntos, priorizando conceitos e teorias secundarias, que ndo se encontram claramente estabelecidas, ou

ot ApOs cada aspecto é solicitada a marcacao de () Sim (Apresentar argumentos abaixo, exemplificando)
ou () Nao e “observacoes”.
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mesmo pseudocientificas, em detrimento dos conceitos e das teorias centrais, estruturadoras do
pensamento biolégico.

- Na obra, os conceitos centrais da area sdo apresentados de forma compartimentada e linear, sem &
preocupacdo de aborda-los de forma recorrente, em diferentes contextos explicativos e situacdes
concretas, dificultando, assim, a construcéo de sistemas conceituais mais integrados.

- CRITERIOS DE QUALIFICACAO®

C.3 ASPECTOS SOBRE A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO.
- Construcédo de uma compreenséo integrada da Biologia, caso seja disciplinar, ou das varias disciplinas
abordadas, caso a obra seja interdisciplinar.

- Criacdo de condicBes para aprendizagem de ciéncias, particularmente da Biologia, como processo de
produgéo cultural do conhecimento, valorizando a histéria e a filosofia das ciéncias.

- Tratamento da histdria da ciéncia integrado a constru¢cdo dos conceitos desenvolvidos, evitando
resumi-la a biografias de cientistas ou a descobertas isoladas.

- Abordagem adequada de modelos cientificos, evitando confundi-los com a realidade.

- Abordagem adequada da metodologia cientifica, evitando apresentar um suposto Método Cientifico
como uma sequéncia rigida de etapas a serem seguidas.

- Proposicao de atividades que favorecam formacéo de espirito investigativo, como atividades em que os
alunos levantem hipoteses sobre fendmenos naturais e desenvolvam maneiras de testa-las, ou em que
utilizem evidéncias para julgar a plausibilidade de modelos e explicacdes.

- Estimulo ao uso do conhecimento cientifico como elemento para a compreensdo dos problemas
contemporaneos, para a tomada de decisfes e a insercéo dos alunos em sua realidade social.

- Proposicdo de discussdes sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, dando elementos
para a formac&o de um cidaddo capaz de apreciar criticamente e posicionar-se diante das contribuicbes
e dos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a vida social e individual.

QUADRO 1 - ASPECTOS AVALIADOS EM RELACAO A ABORDAGEM HISTORICO-FILOSOFICA DA
CIENCIA NO CATALOGO DO PNLEM/2009 - BIOLOGIA.

FONTE: A AUTORA (ADAPTADO DE BRASIL, 2008).

Ainda em relag&o ao catalogo do PNLEM/2009, os comentarios referentes aos
Manuais dos Professores apresentam-se ao longo das resenhas sem a definicao de
critérios explicitos para a avaliagdo deste instrumento.

Os aspectos avaliados relacionados a abordagem histérico-filoséfica da ciéncia
no PNLEM/2009, portanto, sdo mais amplos e variados do que os encontrados no
PNLD/2012, o que pode refletir numa significativa diferenca nas concepc¢des sobre a

natureza da ciéncia veiculadas nos livros dos respectivos programas. No entanto, tal

%2 Os conceitos utilizados sdo: O= 6timo; B=Bom; R= Regular; I= Insatisfatorio; Apds cada aspecto é
acrescentado “Justificar a mengéo. Exemplificar”.
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investigacdo ultrapassa os limites dos nossos objetivos para esta pesquisa, mas
delineia-se como uma interessante possibilidade de andlise futura.

Mesmo com esta discrepancia em relacdo aos aspectos relacionados a
abordagem histérico-filoséfica da ciéncia, quando analisamos os critérios avaliativos
dos livros didaticos de biologia PNLD/2012, ainda € possivel identificar uma proposta de
avaliacdo que considera a busca pela superacéo de visdes deformadas sobre a ciéncia
(GIL PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005), uma vez que € nitida a preocupagao
com o tipo de concepcéao veiculada pelo livro didatico e valorizam-se algumas questdes
epistemoldgicas relativas as discussdes atuais sobre a constru¢cdo do conhecimento
cientifico.

Buscando uma correlacdo com o objetivo central desta pesquisa, no quadro a
seguir (QUADRO 2) apresentamos a identificacdo das visdes deformadas sobre a
ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005) com potencial de serem
enfrentadas, de acordo com cada aspecto analisado na avaliacao dos livros didaticos.

ASPECTO ANALISADO VISOES DEFORMADAS A ENFRENTAR

Bloco 2; item 2.7: Auxilia na constru¢cdo de uma visdo de
que o conhecimento biolégico e as teorias em Biologia se | - empirico-indutivista e atedrica;
constituem em modelos explicativos, elaborados em | - aproblematica e ahistérica ;
determinados contextos sociais e culturais, superando a | - descontextualizada.

visdo a-histérica de que a vida se estabelece como uma

articulacdo mecénica de partes.

Bloco 4; item 4.7: Apresenta o conhecimento bioldgico de
modo a superar a compreensao a-historica de que a vida se | - aproblematica e ahistérica.

estabelece como uma articulagcdo mecénica de partes.

Bloco 5; item 5.9: Considera o papel mediador do(a)
professor(a) como auxiliar na conducdo das atividades | - aproblematica e ahistorica;

didaticas, numa perspectiva de rompimento com uma visdo | - empirico-indutivista e atedrica.
finalista e antropocéntrica do fenémeno bioldgico e que néo
apresente uma visdo de ciéncia meramente empirista e

indutivista.

QUADRO 2 - IDENTIFICACAO DAS “VISOES DEFORMADAS A ENFRENTAR” IDENTIFICADAS NOS
CRITERIOS DE AVALIACAO RELACIONADOS A ABORDAGEM HISTORICO-FILOSOFICA DA
CIENCIA DO PNLD/2012 — BIOLOGIA.

FONTE: A AUTORA (ADAPTADO DE BRASIL, 2011).
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3.3 A IMPORTANCIA DOS LIVROS DIDATICOS NA EDUCACAO CIENTIFICA

A relevancia dada aos livros didaticos na educacdo em ciéncias € secular. Barra

e Lorenz (1986) contextualizam que:

Desde a instituicdo do ensino publico secundario no Brasil, em 1838, os
materiais didaticos utilizados nos colégios desempenham um importante papel
no ensino de ciéncias. Tais materiais - apostilas, compéndios, livros didaticos ou
cadernos de trabalho - ndo sé estabeleciam os conteldos a serem ensinados
como também influiam na metodologia empregada pelos professores em sala
de aula. Através da selecdo e organizagcdo de seus conteudos e da forma de
ensina-los, os materiais didaticos estabeleciam, também, a filosofia do ensino
de ciéncias em diferentes épocas (BARRA; LORENZ, 1986, p. 1970).

Conforme afirma Quesado (2012), o papel que o livro didatico ocupa na
educacao se revelou de maneira mais evidente nos ultimos anos e, além disso, “6rgaos
internacionais encarregados do financiamento em matéria de educacgao afirmam que o
livro didatico € um dos recursos mais importantes que se emprega nas escolas”
(QUESADO, 2012, p. 91).

De forma semelhante, Vasconcelos e Souto (2003, p. 93) fazem uma
constatacdo que demostra a relevancia dos livros didaticos na educacdo em ciéncias:
“[...] no ensino de ciéncias, os livros didaticos constituem um recurso de fundamental
importancia, ja que representam em muitos casos o0 Unico material de apoio didatico
disponivel para alunos e professores”.

A importancia do livro didatico no cenéario da educagdo também pode ser

certificada, segundo Martins (2012):

[...] pelo debate em torno da sua funcdo na democratizacdo de saberes
socialmente legitimados e relacionados a diferentes campos de conhecimento,
pela polémica acerca do seu papel como estruturador da atividade docente,
pelos interesses econdmicos em torno da sua producdo e comercializacéo, e
pelos investimentos de governos em programas de avaliagdo
(MARTINS, 2012, p. 13).

Segundo Quesado (2012), a importancia dos livros didaticos € também atestada
pelos esforcos empreendidos na sua avaliacdo, referindo-se a avaliagdo criteriosa que
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os livros didéaticos brasileiros de ensino fundamental sdo submetidos desde 1998,
promovida pelo MEC por meio do PNLD.

Além disso, Vasconcelos e Souto (2003), ao proporem um conjunto de critérios
a serem utilizados por professores na escolha do livro, tendo como base o contetudo
zooldgico, elencam algumas caracteristicas fundamentais que os livros didaticos de

ciéncias devem apresentar:

O livro de Ciéncias deve propiciar ao aluno uma compreensdo cientifica,
filoséfica e estética de sua realidade, oferecendo suporte no processo de
formagdo dos individuos/cidadaos. Consequentemente, deve ser um
instrumento capaz de promover a reflexdo sobre os multiplos aspectos da
realidade e estimular a capacidade investigativa do aluno para que ele assuma
a condicdo de agente na construcdo do seu conhecimento (VASCONCELOS;
SOUTO, 2003, p. 94).

Porém, Vasconcelos e Souto (2003) destacam ainda que a maioria dos livros de
ciéncias disponiveis no mercado brasileiro apresentam uma disposicdo linear de
informacbes e uma fragmentacdo do conhecimento que limitam a perspectiva
interdisciplinar e, numa analise mais cuidadosa, verificamos que restringem também a
integracdo dos conhecimentos dentro da propria disciplina . Neste estudo, realizado trés
anos antes da producdo do primeiro Guia destinado a avaliacdo dos livros didaticos do
ensino médio de biologia, € possivel verificar critica a presenca explicita de duas visées
deformadas da ciéncia que consideramos neste trabalho: a visdo cumulativa, de
crescimento linear e a visdo exclusivamente analitica.

Considerando que € muito comum o uso de livros didaticos nas salas de aula
pelos professores das diversas disciplinas do curriculo escolar, a historia da ciéncia
veiculada esta diretamente ligada ao contetudo destes livros, uma vez que, segundo
Carmo (2011) e Martins (2006a) a maioria dos professores ndo possuem formacao
adequada sobre a histéria da ciéncia. Em relagdo a esta questdo, Delizoicov (2006)

comenta que:

Como um dos materiais para disseminar o conhecimento sistematizado, os
livros destinados a educacao cientifica, de forma geral, sédo organizados com o
objetivo de familiarizar rapidamente o estudante com a estrutura conceitual de
um determinado campo do saber. Como consequéncia sao realizadas
simplificacbes e apenas o resultado de todo um processo de producdo de
conhecimento é apresentado. As incertezas, as controvérsias e as disputas
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entre os pesquisadores para que um conhecimento seja aceito e estabelecido
na comunidade cientifica, acabam ficando ausentes da sala de aula
(DELIZOICOV, 2006, p. 265).

Tal constatacdo € preocupante na perspectiva da educacgédo cientifica, uma vez
que o livro didatico de ciéncias parece desempenhar um papel muito importante na
construcdo de uma imagem sobre a ciéncia, a qual, segundo Quesado (2012), se
apresenta por diversas vezes sem compromisso com uma concepc¢ao adequada sobre

a natureza da ciéncia, conforme discorremos na sequéncia.

3.4 ANATUREZA DA CIENCIA NOS LIVROS DIDATICOS

Devido o papel de protagonista que os livros didaticos assumiram
historicamente na sala de aula, no caso especifico da educacdo em biologia, é inegavel
que estes livros tém grande influéncia na construcdo de concepgOes acerca da
natureza da ciéncia por parte dos estudantes. Quesado (2012) relata algumas maneiras

pelas quais o livro didatico exerce esta funcgéo:

[...] Este papel é desempenhado tanto pela presenga de formas utilizadas como
meio de veiculagcéo destas ideias, tais como a selecdo de imagens que podem
resvalar numa visdo mitica do cientista, a existéncia de lapsos histéricos que
induzem a uma visdo de Ciéncia como sucessdo de acertos, o uso de termos
que associam a atividade cientifica a um empreendimento solitario, quanto pela
auséncia (QUESADO, 2012, p. 93).

Fernandes e Porto (2012, p. 420) também compartilham desta ideia ao afirmar
que “cada livro didético traz consigo, explicita ou implicitamente, concepg¢des a respeito
da natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico”.

Contudo, Quesado (2012) assegura que 0 pequeno espaco no texto do livro
didatico reflete a pouca importancia dada ao tema e constréi concepcdes sobre a
natureza da ciéncia que fomentam o refor¢co a uma ideia de que o valor da ciéncia esta

em seu produto final e ndo na sua atividade processual.
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A preocupagdo com este aspecto dos livros didaticos, segundo Campos e
Cachapuz (1997), data de quase trés décadas atras e foi anunciada pelos autores
guando afirmam que os estudos sobre livros didaticos relacionados com a natureza da
ciéncia comecaram a ser realizados desde o final da década de 80, devido a
importancia atribuida a partir daquela época, pelos pesquisadores em educacdo, as
concepgOes de alunos e professores sobre a natureza da ciéncia no processo de
ensino-aprendizagem das ciéncias.

Mesmo depois de transcorridos quase 30 anos da emergéncia deste campo de
pesquisa, Fernandes e Porto (2012) ainda apontam criticas relacionadas a forma atual
como a histdria da ciéncia é apresentada nos livros didaticos:

[...] a histéria da ciéncia aparece nos livros didaticos com uma fung&o
persuasiva, de reafirmar a estrutura da ciéncia atual. Embora essa estratégia
didatica seja compreensivel e venha obtendo sucesso no alcance dos objetivos
a que se propde, ndo deixa de ser paradoxal que, para ensinar ciéncia, seja
omitida a analise de uma de suas caracteristicas essenciais, que é o modo
como ela é produzida (FERNANDES; PORTO, 2012, p. 420).

Tais criticas reforcam a necessidade de investigar sistematicamente como
estdo sendo apresentadas as concepcdes sobre a natureza da ciéncia nos livros
didaticos de biologia, especialmente apds o estabelecimento do Programa Nacional do
Livro Didatico para esta disciplina, ocorrido no ano de 2007, uma vez que estas
concepgdes integram alguns dos critérios de avaliacdo das obras, conforme ja
apresentado.

Uma alternativa complementar para averiguar a forma como a construgéo do
conhecimento cientifico é apresentada no texto do livro didatico, além da analise de
conteudo propriamente dita, seria a investigacdo das informacdes sobre a natureza da
ciéncia por meio das categorias desenvolvidas por Quesado (2012), as quais

detalhamos na continuidade.
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3.4.1 A funcdo desempenhada por aspectos sobre a natureza da ciéncia no texto do
livro didéatico

O grau de importancia concedido a natureza da ciéncia no texto do livro didatico
pode, segundo Quesado (2012), ser mensurado pelo papel didatico que a citacdo sobre
algum aspecto da natureza da ciéncia exerce no texto, ou seja, qual a contribuicdo
deste aspecto na construgdo do conteudo cientifico. As categorias apresentadas pela
autora sdo: enriquecimento, desenvolvimento de conteldo, legitimacao.

A funcéo de enriquecimento refere-se, segundo Quesado (2012), a informacdes
sobre a natureza da ciéncia que, apesar de ndo estarem no ponto central do texto,
contextualizam o tépico descrito, porém, por possuirem carater ilustrativo adicionam
pouco valor as ideias do texto, ou seja, caso estas informacdes sejam retiradas néo
havera prejuizos para a compreenséo do texto.

Outra categoria descrita por Quesado (2012) é desenvolvimento de conteudo, a
qual é caracterizada por trechos utilizados como instrumentos para a constru¢cdo dos
relatos presentes nos livros didaticos. Nesta funcéo, encontram-se as informacdes que
contextualizam o conteldo e sdo essenciais para sua compreensao, como as que
fazem inferéncias sobre a transitoriedade das explicacdes cientificas.

A funcao de legitimacao € identificada quando os aspectos sobre a natureza da
ciéncia colaboram na constru¢ao de autoridade do conhecimento cientifico. Esta fungao

pode ser revelada, de acordo com Quesado (2012):

[...] através da evocacdo da autoridade do cientista, de discussdes sobre a
superioridade da Ciéncia sobre outros modos de conhecimento, a
irrefutabilidade do conhecimento cientifico pelo uso de evidéncias experimentais
e / ou argumentacdo racional. [...] Referéncias mais claras ao método ou a
experimentacdo também podem apresentar um carater legitimador,
confrontando sensag¢des com informacgdes cientificas, reforcando o carater
exato da Ciéncia, a irrefutabilidade da evidéncia empirica (QUESADO, 2012, p.
102).

As funcdes desempenhadas pelos aspectos sobre a natureza da ciéncia no
texto do livro didatico relatadas anteriormente podem indicar, portanto, o valor atribuido

a natureza da ciéncia nestes livros.
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3.5 PANORAMA DE PESQUISAS SOBRE A ABORDAGEM HISTORICO-FILOSOFICA
DA CIENCIA EM LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA

Em relacdo a biologia, uma das primeiras publicagdes no Brasil que orientam
quanto a utilizagcdo didatica da historia e filosofia da ciéncia é o artigo de Martins (1998),
o qual discorre acerca do uso da histdria da ciéncia como abordagem util para tornar a
aprendizagem mais interessante, da sugestfes sobre o que se deve evitar quando se
utiliza a historia da ciéncia na educacdo em ciéncias e faz uma andlise da historia da
biologia presente em alguns contetdos descritos em livros didaticos.

Naquele trabalho, a autora analisa, numa visdo historica, alguns livros
didaticos de biologia, com relacdo a trés conteudos - geracao espontanea, a teoria de
evolucao de Lamarck e a teoria cromossdmica da hereditariedade. Com base em textos
originais dos temas analisados, Martins (1998) identificou o uso superficial e falho da
histéria da ciéncia que se faz nos livros didaticos, afirmando que tal uso transmite uma
concepcao distorcida do que € a ciéncia e elencou quatro pontos de concepcgdes

histéricas errbneas da ciéncia apresentados nos livros didaticos analisados. Sao eles:

Aquilo que atualmente aceitamos é correto e foi aprovado de forma definitiva
por alguém, no passado; é possivel se identificar quem fez e quando foi feita
cada descoberta cientifica importante; na Histéria da Ciéncia, ha os ‘herois’ (os
que chegam a verdade) e os ‘vildes’ (que s6 fazem confusdes e cometem
erros); e os grandes cientistas do passado ndo se enganavam e ja tinham
chegado exatamente as ideias que nés aceitamos hoje em dia (MARTINS,
1998, p. 20).

Na mesma perspectiva de investigacdo histérica, Carneiro e Gastal (2005)
relatam que desde a década de 60 do século passado, quando a biologia se constituiu
enquanto disciplina escolar, substituindo a disciplina histéria natural no curriculo,
aspectos historicos sado apresentados na introdugc@o de conceitos cientificos em livros
didaticos de biologia. Para as autoras, este fato é reflexo do consenso entre os
pesquisadores em relacéo a insercao de elementos da historia e filosofia das ciéncias
nos curriculos escolares e em cursos de formacao de professores.

No entanto, argumentam as autoras:
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[...] ainda falta uma andlise critica do tipo de histéria veiculada nesses livros e
de como a concepg¢éo de Historia e Filosofia das Ciéncias deve ser trabalhada
nos diferentes niveis de escolaridade. Assim, o que se deveria questionar é a
concepcdo de histéria veiculada nesses materiais e ndo a sua auséncia
(CARNEIRO; GASTAL, 2005, p. 34).

A analise de Carneiro e Gastal (2005) consiste no exame de livros do ensino
médio e universitério, constatando que a concepc¢do de histdria da biologia veiculada
pelos livros didaticos destes dois niveis de ensino caracteriza-se por reforcar uma
imagem de ciéncia que ja se vem tentando enfrentar nas ultimas décadas: a ciéncia
linear, descontextualizada, individualista.

Um dos trabalhos de referéncia nesta linha foi realizado por Pretto (1985) que,
ao analisar o contetudo dos livros didaticos de ciéncias em Salvador, Bahia, nas trés

redes de ensino, obtém como uma das suas conclusodes:

A apresentacdo da ciéncia € absolutamente a-histérica. Sem referéncia a seu
processo de criacdo e muito menos ao contexto em que foi criada. E, o que é
pior, na tentativa de suprir esta lacuna passa uma visdo da Histdria da Ciéncia
como se fosse [...] um armazém, um depdsito onde se guardam as vidas dos
cientistas, seus feitos e suas obras (PRETTO, 1985, p. 77).

Mais recentemente, encontram-se pesquisas também alinhadas com as ideias
de Pretto (1985), tais como os trabalhos desenvolvidos por Carneiro e Gastal (2005) e
Rosa e Silva (2010), que investigam de que modo a historia da ciéncia esta sendo
apresentada nos livros didaticos, tendo como ponto de partida as narrativas contidas
nos proprios livros.

Carneiro e Gastal (2005) apresentam um trecho do Manual do Professor do
Projeto “Biological Sciences Curriculum Study” — BSCS (1983), livros cujas versdes sao
bem conhecidas no Brasil devido a sua traducdo e adaptacdo para uso em nosso pais,
0S quais, apesar de ter sido bastante criticado nos ultimos anos por dar muita énfase ao
chamado “método cientifico” foi, segundo as autoras, um dos materiais curriculares
produzidos nos anos 60 que j4 apresentava preocupacdo com a contextualizacdo

histérica. O Manual do Professor deste projeto destaca que:
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A apresentacao destes aspectos pode ser Util por contribuir para dar ao aluno
uma visdo mais realista e inteligivel da ciéncia. Podera ajudar a modificar as
ideias extraordinariamente irreais, fantasticas e antagbnicas que, segundo
varios estudos demonstram, muitas pessoas fazem da ciéncia e dos cientistas.
Por isso, sempre que possivel, a narrativa do inquérito, os exercicios e outros
materiais descrevem a investigacdo em termos de pessoas, lugares e
incidentes que nela estédo envolvidos (BSCS, 1983, p. 27).

Rosa e Silva (2010) investigam o episodio da transformacgéo bacteriana em
livros didaticos de biologia do ensino médio por meio de uma analise que segue 0
padrao historiografico da histéria de problemas de Mayr (1998), de modo a explorar as
potencialidades historiograficas possibilitadas pelas narrativas destes livros.

Ferreira e Selles (2005) argumentam que, na tentativa de unificacdo e
modernizacdo da biologia como nova ciéncia, a versao azul do BSCS apresenta o
estudo da célula numa perspectiva evolutiva, ressaltando o carater unificador e de
sustentacao da Teoria Celular para esta ciéncia. As autoras, no entanto, enfatizam que
a versao azul do BSCS apresenta de forma explicita uma visdo experimental das
ciéncias biologicas e parecem discordar de Carneiro e Gastal (2005) quanto a

interpretacdo do teor historico destes livros ao descreverem:

Quando a Teoria Celular é apresentada, a estratégia da obra é recorrer aos
registros histéricos classicos, dos tipos factuais e bastante herdicos, ressaltando
aspectos do desenvolvimento tecnolégico e instrumental que deram suporte ao
estudo da célula em detrimento de aspectos conceituais (FERREIRA; SELLES,
2005, p. 9).

Uma abordagem diferente daquela apresentada nos livros didaticos sobre o
sistema circulatério humano, proposta por Deliziocov (2006), envolve a problematizacao
do conhecimento além do estudo deste conteudo, a fim de estimular o raciocinio e a
criticidade do aluno para uma melhor compreensao dos fendmenos, numa comparagao
com as questdes problematizadoras que levaram o cientista William Harvey a investigar
0 movimento do sangue no corpo humano, no século XVII. Esta autora sugere que a
forma como os conteudos séo veiculados pelos livros didaticos precisa ser reformulada
sob um estilo de pensamento pedagdgico diferente, considerando a dimenséo

problematizadora necessaria ao ensino de ciéncias.
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Martins e Brito (2006) também apresentam contribuicdes sobre a abordagem
histérica presente em livros didaticos discutindo a questdo a partir da analise de
exemplos relacionados a genética e a evolugdo, mostrando problemas encontrados,
tais como: os autores descrevem de modo errbneo as hipoteses do pesquisador por
desconhecerem completamente sua obra original; ignoram totalmente o contexto da
época em que viveram 0s estudiosos mencionados e parecem nao atribuir a minima
importancia a este aspecto; o tipo de narrativa empregada contribui para a ideia de que
existem 0s cientistas geniais. As autoras contribuem com novos dados em relacdo ao
contelido e a contextualizacdo da época em que o0s episddios descritos ocorreram, por
meio de fontes historiogréaficas e escritos originais de Charles Darwin.

Na busca por pesquisas refrentes a abordagem historico-filoséfica da ciéncia
em livros didaticos de biologia, selecionamos alguns trabalhos de dissertacdo, os quais
séo descritos resumidamente a seguir.

Um ano antes da primeira distribuigdo dos livros de biologia pelo extinto PNLEM
- Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio - Santos (2006) publica uma
pesquisa intitulada “Historia e filosofia da ciéncia nos livros didaticos de biologia do
ensino médio: analise do contetdo sobre a origem da vida”. Neste trabalho, a autora
busca responder a trés questionamentos: A histéria da ciéncia esta presente nos livros
didaticos, como ela esta sendo apresentada? b) A forma pela qual a histéria da ciéncia
aparece nos livros didaticos é considerada adequada para um ensino de boa
qualidade? c¢) Como a histéria da ciéncia vem sendo utilizada, uma vez que ela pode
ser um excelente recurso pedagdgico? Apoiada na epistemologia de Thomas Kuhn e
pelas ideias do pesquisador contemporéaneo Michael Matthews, a autora fez analise de
quatro livros didaticos de biologia do ensino médio sobre o conteudo “a origem da vida”
e 0s paradigmas da biogénese e abiogénese. A partir das categorias: linearidade;
ciéncia normal; paradigma; quebra-cabeca e relagdo teoria/experimento, a autora
realizou uma descricdo qualitativa das formas pelas quais a historia e filosofia da
ciéncia se encontram nestes livros didaticos, concluindo que ha auséncia de uma
estruturacéo da historia da ciéncia apresentada, de forma que tornem o0s assuntos mais
compreensiveis, incorporando conflitos tedricos de ideias e 0s contextos politicos,
econdmicos e ideoldgicos (religido) envolvidos na producgéo deste conhecimento.
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Batista (2007) desenvolveu a pesquisa intitulada “Histéria da ciéncia:
investigagdo do tema em livros didaticos do ensino fundamental”. Apesar de nédo ser
direcionada ao ensino médio, esta pesquisa oferece contribuicbes importantes:
apresenta uma analise das duas colecdes de livros didaticos de ciéncias do ensino
fundamental de 52 a 82 séries mais usadas nas escolas estaduais de Santa Catarina,
por meio da construcdo de uma ficha de investigagdo, a qual é sugerida como
contribuicdo aos professores de ciéncias do ensino fundamental na avaliacdo dos
exemplares durante o processo de escolha do livro didatico. O objetivo do trabalho foi
identificar a presenca da historia da ciéncia nos textos que comp8em os livros didéticos,
uma vez que os documentos oficiais, como os PCN sugerem que a partir do ensino de
ciéncias, sejam incorporados elementos relativos a abordagem historico-filosofica. A
autora observou os livros de 82 série contemplam o maior nimero de textos
relacionados a histéria da ciéncia e com maior abrangéncia; os exemplares de 62 série
apresentaram textos superficiais, enquanto a presenca da histéria da ciéncia nos livros
de 52 e 72 séries foi rara.

Outra pesquisa alinhada as anteriores e desenvolvida por Rosa (2008) recebeu
o titulo de “Historia e filosofia da ciéncia nos livros didaticos de biologia do ensino
médio: analise do conteudo sobre o episodio da transformacdo bacteriana e a sua
relagdo com a descoberta do DNA como material genético”. Neste trabalho, a autora
responde ao seguinte questionamento: “Que tipo de histéria esta sendo apresentada
nos livros didaticos, ja que ela € um excelente recurso pedagogico?” Utilizando como
referencial tedrico Robert Olby, Ernst Mayr e Thomas Kuhn, Rosa (2008) analisou nove
livros didaticos de biologia do ensino médio e uma apostila, por meio de um quadro-
resumo que apresenta 0s principais aspectos analisados nos livros: os episodios
histéricos e a classificacdo dos tipos de histéria, segundo Mayr (1998). A autora verifica
em sua analise, por meio de uma descricdo qualitativa, que a maioria dos livros
apresenta a histéria como ilustracdo dos acontecimentos cientificos e relatos sobre os
cientistas que contribuiram para o desenvolvimento do tema. Rosa (2008) também se
refere a problemas de estruturacdo referente a forma que a historia da ciéncia aparece

nos livros analisados.
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“O evolucionismo no ensino de biologia: investigacéo das teorias de Lamarck e
Darwin expostas nos livros didaticos de biologia do plano nacional do livro didatico do
ensino médio — PNLEM” é o titulo da dissertagcao de Motolla (2011), a qual investiga o
modo como o conceito de evolucao, elaborado por Lamarck e Darwin, € apresentado
nos livros didaticos de biologia selecionados pelo PNLEM/2007, por meio de
procedimentos de coleta e analise de dados de natureza qualitativa. Além dos
problemas conceituais, o autor identifica que em alguns livros didaticos, ha uma visao
ahistorica da ciéncia, a falta de uma contextualizacdo sociocultural e uma caréncia em
relagdo a historia e a filosofia da biologia.

Nunes (2012) desenvolveu a dissertacdo intitulada “Sucessédo ecoldgica:
analise das concepcdes de estudantes ingressantes em um curso de biologia por meio
da histéria e transposicdo deste conceito”, a qual teve o objetivo de analisar como os
alunos ingressantes em um curso de licenciatura em ciéncias biolégicas compreendem
o tema “sucesséo ecologica’, na tentativa de obter um indicador que auxilie na
elaboracdo de estratégias didaticas que considerem suas concepcdes alternativas. No
intuito de compreender as concepcdes apresentadas pelos licenciandos, foram
analisados livros didaticos e apostilas utilizadas por eles durante o ensino médio, onde
a autora verificou que esse conceito geralmente € apresentado de maneira dogmatica,
simplista e fragmentada. Nunes (2012) conclui que ha uma forte relacao entre o livro
didatico e a concepcédo dos licenciandos, sendo necessario, portanto, uma revisao na
qualidade desses materiais e que existe a necessidade de que o conceito de sucessao
ecologica seja abordado pelos livros didaticos de uma forma mais abrangente,
utilizando, por exemplo, as concordancias e as controvérsias entre os pesquisadores
deste campo do conhecimento.

Conforme exposto, podemos constatar o papel de destaque dado ao livro
didatico no cenario da educacao e de pesquisas que o0 adotam como objeto de estudo,
na area da biologia e das ciéncias de um modo geral.
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4 METODOLOGIA

Adotamos nesta pesquisa a abordagem quali-quantitativa do tipo
documental/bibliografica (LAKATOS; MARCONI, 2003) e a desenvolvemos por meio da
metodologia da andlise de contelddo proposta por Moraes (1999), com o intuito de
responder a nossa pergunta inicial: Quais concep¢des sobre a natureza da ciéncia séo
veiculadas nos livros didaticos de biologia aprovados pelo PNLD/2012 e em livros
universitarios, em particular no tratamento do tema Teoria Celular?

Nosso objeto de estudo corresponde a 11 livros didaticos: 8 livros na versado do
aluno, referentes ao 1° ano do ensino médio da disciplina biologia aprovados no
PNLD/2012 e os 3 livros do nivel universitario mais frequentes nas referéncias
bibliogréficas dos livros do PNLD/2012. A escolha dos exemplares do 1° ano do nivel
médio deve-se ao fato de que o tema Teoria Celular é desenvolvido no primeiro volume
das obras, a fim de atender a tradicdo de organizacdo dos contetudos da disciplina
biologia.

Segundo Ludke e André (1986), os livros didaticos sdo caracterizados como
sendo de natureza instrucional e possibilita a analise documental, a qual possui varias
vantagens, uma vez que constitui uma fonte rica e estavel de dados, apresenta baixo
custo e seu uso necessita apenas do tempo e atencdo do pesquisador na selecédo e
andlise dos documentos mais relevantes. Este método também é considerado uma
técnica exploratéria, pois abre caminho para pesquisas posteriores ao indicar
problemas que devem ser mais bem explorados por meio de outros métodos.

Realizamos a analise dos resultados por meio da analise de conteudo, a qual

Moraes (1999) define da seguinte maneira:

A andlise de contelido constitui uma metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o contelildo de toda classe de documentos e textos.
Essa andlise, conduzindo a descricdes sistematicas, qualitativas ou
guantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensao
de seus significados num nivel que vai além de uma leitura comum (MORAES,
1999, p. 8).
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Moraes (1999, p. 8) esclarece que os dados provenientes das diversas fontes,
tais como: cartas, jornais, livros, fotografias, entrevistas, videos, dentre outros, “chegam
ao investigador em estado bruto, necessitando, entdo ser processados para, dessa
maneira, facilitar o trabalho de compreenséo, interpretacéo e inferéncia a que aspira a
analise de conteudo”. O autor acrescenta que, como nao € possivel uma leitura neutra,
pois toda leitura se estabelece numa interpretacdo, podemos considerar a andlise de
conteudo uma interpretacao pessoal por parte do pesquisador com relacdo a percepcao
gue este tem dos dados.

O processo de andlise de contetdo € projetado por Moraes (1999) em cinco
etapas, a saber: 1) preparacdo das informacdes; 2) unitarizacdo ou transformacao do
contetdo em unidades; 3) categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias;
4) descricdo; e 5) interpretacao.

Na etapa de preparacdo das informacdes, é preciso identificar as diferentes
amostras de informacao a serem analisadas. Para isto, Moraes (1999) recomenda uma
leitura de todos os materiais para que se decida sobre quais deles efetivamente estédo
de acordo com o0s objetivos da pesquisa. Na sequéncia, deve-se dar inicio ao processo
de codificacdo dos materiais, a fim de convencionar um cédigo que possibilite identificar
rapidamente cada elemento da amostra de documentos a serem analisados.

Nesta pesquisa, o recorte considerado para andlise da Teoria Celular
corresponde ao periodo de tempo compreendido desde a descricdo do episddio da
observacédo da cortica por Robert Hooke, em 1663 até a proposicdo dos enunciados da
Teoria Celular atribuidos a Mathias Schleiden (1838) e Theodor Schwann (1839), bem
como seus desdobramentos, de acordo com Prestes (1997; 1998). Logo, os materiais
analisados foram os textos que constam nos capitulos referentes a estes episodios do
volume 1 de cada uma das 8 colegdes selecionadas pelo PNLD/2012, uma vez que o
conteudo sobre a Teoria Celular encontra-se tradicionalmente neste volume das
colecdes. Nos livros universitarios, normalmente este tema encontra-se nos livros ou
secao de biologia celular.

O processo seguinte refere-se a unitarizacdo, a qual consiste basicamente em
reler todos os materiais a fim de definir e, posteriormente, identificar as unidades de
analise. Moraes (1999) aponta que é necessaria a definicdo da natureza das unidades
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de analise, as quais podem ser palavras, frases, temas ou mesmo 0s documentos na
integra. Tal definicdo depende do problema a ser investigado, dos objetivos da
pesquisa e dos tipos de materiais a serem analisados. Nesta pesquisa, as unidades de
andlise relacionadas com a identificacdo das concepc¢des sobre a natureza da ciéncia
nos livros didaticos sé@o constituidas de palavras e frases.

Apoés serem identificadas as unidades de analise, cada unidade deve receber
codigos adicionais, associados ao sistema de identificacdo elaborado na etapa anterior.
Em seguida, cada uma das unidades de analise deve ser isolada, considerando que
sera posteriormente classificada. Este processo de fragmentacdo vem acompanhado
da reescrita ou reelaboracao, para que tenham significado mesmo fora do seu contexto
original. Moraes (1999) destaca que a perda de informacdo do material analisado
devido ao isolamento das unidades de analise e a interpretacdo do pesquisador é
compensada pelo aprofundamento em compreensdo proporcionado pela analise. Um
recurso para interpretar de forma mais completa a mensagem do texto é poder recorrer
periodicamente ao contexto de onde se origina cada unidade de anadlise através da
definicdo de unidades mais amplas, as unidades de contexto.

A terceira etapa da andlise de conteldo proposta por Moraes (1999) é a
categorizacdo, na qual ocorre a classificacdo dos dados por semelhanca ou analogia,
segundo critérios semanticos, sintaticos, léxicos ou expressivos®®. Esta fase é
considerada pelo autor uma das etapas mais criativas da analise de contetdo. Nesta
pesquisa, as categorias foram constituidas segundo critérios semanticos, 0s quais
originam categorias tematicas.

Convém destacar que a abordagem da analise de contetdo seguida é do tipo
dedutiva-verificatéria, a qual, segundo Moraes (1999, p. 20), parte de teorias e
hipéteses, que direcionam o processo, definindo a natureza dos dados e sua
organizacdo. Logo, nesta abordagem “as categorias séo fornecidas ou estabelecidas a
priori, seja a partir da teoria, seja dos objetivos ou das questdes de pesquisa”.

A respeito do processo de analise dos dados, Moraes (1999) adverte que:

% Critérios semanticos originam categorias tematicas; critérios sintaticos definem categorias a partir de
verbos, adjetivos, substantivos, etc; critérios |éxicos apresentam énfase nas palavras e seus sentidos e
critérios expressivos concentram-se em problemas de linguagem.
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[...] a andlise do material se processa de forma ciclica e circular, e ndo de forma
seqiiencial e linear. Os dados n&o falam por si. E necessario extrair deles o
significado. Isto em geral ndo é atingido num anico esfor¢o. O retorno periédico
aos dados, o refinamento progressivo das categorias, dentro da procura de
significados cada vez melhor explicitados, constituem um processo hunca
inteiramente concluido, em que a cada ciclo podem atingir-se novas camadas
de compreensdo (MORAES, 1999, p. 12).

Moraes (1999) orienta quanto aos critérios que devem ser seguidos para o
estabelecimento das categorias na andlise de conteudo: a validade, a exaustividade, a
homogeneidade, a exclusividade e a consisténcia. No que concerne a primeira

caracteristica necessaria, o autor esclarece que:

[...] A validade ou pertinéncia das categorias exige que todas as categorias
criadas sejam significativas e Uteis em termos do trabalho proposto, sua
problemética, seus objetivos e sua fundamentacéo tedrica. Além disto, todos os
aspectos significativos do contelido investigado e dos objetivos e problemas da
pesquisa devem estar representados nas categorias (MORAES, 1999, p. 15).

Seguindo as orientacdes de Moraes (1999), para atender ao critério de validade
das categorias definidas a priori utilizadas neste trabalho, construimos as mesmas a
partir das reflexdes apresentadas nos referenciais teéricos que abordam concepcdes
epistemoldgicas sobre a natureza da ciéncia e a construcdo do conhecimento cientifico,
bem como suas possiveis implicacdes para o ensino das ciéncias (GIL PEREZ et al.,
2001; CACHAPUZ et al., 2005). Tais reflexdes, segundo os autores, foram feitas na
tentativa de “questionar concepcbes e praticas assumidas de forma acritica e a
aproximar-se de concepcdes epistemologicas mais adequadas que, se devidamente
reforcadas, podem ter incidéncia positiva sobre o ensino” (GIL PEREZ et al., 2001, p.
127). Dessa forma, também contemplamos uma das exigéncias da abordagem
dedutiva-verificatéria, na qual, segundo Moraes (1999, p. 20), “as categorias
necessitam ser justificadas a partir de um soélido fundamento teérico”.

Para atender ao critério de exaustividade ou inclusividade, Moraes (1999)
recomenda que cada conjunto de categorias seja de tal forma abrangente, que
possibilite a inclusdo de todas as unidades de andlise significativas, levando-se em
consideracdo os objetivos da andlise. Quanto a homogeneidade, a organizacdo das
categorias deve ser baseada em um Unico principio ou critério de classificacdo. Outro

critério a ser obedecido refere-se a exclusividade ou exclusdo mutua, isto €, uma
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mesma unidade de andlise ndo pode ser incluida em mais de uma categoria. As
categorias precisam, ainda, segundo Moraes (1999), cumprir o critério de objetividade,
consisténcia ou fidedignidade, o qual permite que as regras possam ser aplicadas
consistentemente ao longo de toda a analise, desde que o conjunto de categorias seja
objetivo. Apesar das criticas relacionadas a este critério em pesquisas qualitativas, o
autor recomenda sua aplicacdo na constituicao de conjuntos de categorias.

Moraes (1999) reforca que nas categorias definidas a priori, 0os critérios de
validade, exaustividade, homogeneidade, exclusividade e objetividade ja precisam ser
contemplados antecipadamente, enquanto que nas categorias emergentes, se
existirem, tais critérios deverdo ser construidos ao longo da anélise.

A descricao corresponde a quarta etapa do processo de andlise de conteudo e
configura-se como o primeiro momento de transmissédo do resultado de categorizacao.
Segundo Moraes (1999, p. 18), “¢ 0 momento de expressar os significados captados e
intuidos nas mensagens analisadas”.

Segundo esta metodologia, em pesquisas com abordagem quantitativa, a
descricdo devera ser feita com a apresentacdo de tabelas e quadros compostos pelas
categorias construidas, bem como pelas frequéncias e percentuais de cada uma delas.
Nas abordagens qualitativas, a descri¢cdo envolve a elaboracdo de um texto sintese que
comunique os significados presentes nas unidades de analise incluidas em cada uma
das categorias, com o apoio de “citagdes diretas” dos dados originais.

A qualidade da andlise de conteudo depende da execucao da ultima etapa do
processo: a interpretacdo, fase indispensavel, onde, segundo Moraes (1999, p. 18) se
busca “atingir uma compreensdo mais aprofundada do conteudo das mensagens”, em
especial nas pesquisas qualitativas. Este esfor¢co de interpretacdo envolve tanto os
contetudos explicitos quanto os conteddos implicitos de forma consciente ou ndo pelos
autores do material analisado.

Apresentamos a seguir o processo de analise de conteudo com base nas
etapas descritas anteriormente, conforme desenvolvido por Moraes (1999)

separadamente para os livros do PNLD/2012 e para os livros universitarios.
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4.1 DESENVOLVIMENTO DA ANALISE DE CONTEUDO DOS LIVROS DO PNLD/2012

4.1.1 Primeira etapa: Preparacao das informacfes

Os livros selecionados para analise e seus respectivos codigos de identificacédo

encontram-se no quadro a seguir (QUADRO 3).

CODIGO DE .
IDENTIFICACAO REFERENCIAS
LD1 LOPES, Sénia; ROSSO, Sérgio. Citologia e envoltérios celulares. In:
. Bio. S&o Paulo: Saraiva, v.1, 2010, p. 256-258; 263-264.

LD2 SILVA JUNIOR, César da; SASSON, Sezar; CALDINI JUNIOR, Nelson.
In: . A célula, unidade fundamental dos seres vivos. Biologia. Sdo
Paulo: Saraiva, v. 1, 102 ed., 2010, p. 200-201.

LD3 PEZZI, Antbnio; GOWDAK, Demétrio Ossowski; MATTOS, Neide Sim&es
de. A célula como componente estrutural. In: . Biologia. Séo
Paulo: FTD, v.1, 2010, p. 10-11.

LD4 MENDONCGCA, Vivian; LAURENCE, Janet. Introducdo a Citologia e
membranas celulares. In: . Biologia para a nova geragcdo. Sdo
Paulo: Nova Geragéo, v. 1, 2010, p. 145-146.

LD5 AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. A descoberta da
célula viva. In: . Biologia. S&o Paulo: Moderna, v. 1, 32 ed., 2010,
p. 92-95.

LD6 LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando. Uma visdo geral da
célula. In; . Biologia Hoje. Sdo Paulo: Atica, v. 1, 2010, p. 90-91.

LD7 BIZZO, Nélio. A organizacéo basica da vida. In: . Novas Bases da
Biologia. S&o Paulo: Atica, v. 1, 2010, p. 57-61.

LD8 AGUILAR, Joao Batista et al. Introdugéo a Citologia. In: Ser
protagonista Biologia. S80 Paulo: Edi¢cbes SM, v. 1, 2009, p. 78- 80

QUADRO 3 - OBRAS APROVADAS NO PNLD/ 2012 — BIOLOGIA COM REFERENCIA AOS
CAPITULOS QUE TRATAM DO TEMA TEORIA CELULAR.
FONTE: A AUTORA.
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4.1.2 Segunda etapa: Unitarizacao (identificacdo das unidades de contexto)

Identificamos as unidades de contexto nos 8 livros didaticos, as quais
receberam codigos adicionais relacionados ao sistema de identificacdo anterior.
Apresentamos a transformacéo do conteddo em unidades nos préximos quadros.

No LD1 identificamos 09 (nove) unidades de contexto expostas no QUADRO 4:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO

[...] O que esse cientista viu foram as paredes celulares das células que formam a
cortica, pois a imagem foi obtida a partir de células mortas. A fotomicrografia aqui
mostrada ilustra o que Hooke observou, porém com aumento muito maior [...].
(legenda de imagem- p. 256)

LD1.1

A citologia teve seu inicio com as observac¢des do cientista inglés Robert Hooke

LD1.2 (1635-1703). (5° paragrafo- p. 257)

Na obra Micrographia (1665), Hooke publicou diversos desenhos representando
suas observagbes ao microscopio. Os de cortes de cortica, um material inerte e
revelavam uma estrutura reticulada evidenciando uma infinidade de diminutas
camaras, as quais denominou célula (do latim cella, que significa pequeno
compartimento ou recinto- o termo era usado para designar os pequenos
aposentos dos religiosos hos mosteiros e conventos) (6°paragrafo- p. 257)

LD1.3

[...] Leeuwenhoek conheceu a obra Micrographia de Hooke e se interessou em

LD1.4 analisar diversos materiais com seus aparelhos (2° paragrafo- p. 258)

Além de sua grande capacidade de produzir boas lentes de aumento,
Leeuwenhoek era cuidadoso e muito curioso, observando tudo o que se pudesse
LD1.5 ser colocado sob suas lentes. Como ndo sabia desenhar, contratou um desenhista
para ilustrar o que ele estava observando e passou a descrever com detalhes tudo
0 que via. (3° paragrafo- p. 258)

Seu trabalho, com os seres microscopicos foi muito importante para a época. A
partir de 1673, Leeuwenhoek comecou a enviar cartas com suas descobertas para
a Royal Society of London, e em 1678 Hooke foi consultado para confirmar as
LD1.6 informacdes desse comerciante desconhecido da ciéncia. Apés a confirmagao de
Hooke, os trabalhos de Leeuwenhoek passaram a ser publicados na famosa
revista cientifica Philosophical Transactions of the Royal Society. (3° paragrafo- p.
258)

ApoOs os trabalhos de Hooke, outros cientistas interessaram-se pelo estudo
LD1.7 | microscépico dos seres vivos, desenvolvendo assim, essa importante area da
Biologia que é a Citologia. (4° paragrafo- p. 263)

Em 1838, dois pesquisadores alemaes, Matthias Schleiden (1804-1881) e
LD1.8 | Theodor Schwann (1810-1882), formularam a teoria celular, segundo a qual todos
0s seres vivos sdo formados por células [...]. (5° paragrafo- p. 263)

Atualmente sabe-se que os virus sao as Unicas excec¢des a essa teoria, pois hdo
LD1.9 sdo formados por células, porém dependem delas para sua reprodugdo. (2°
paragrafo- p. 264)

QUADRO 4 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LD1.
FONTE: A AUTORA.
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Apesar da nossa pesquisa ndo incluir analise de imagens, excepcionalmente,
excertos de duas legendas de imagens permaneceram como integrantes de duas
unidades de contexto, devido as informacfes apresentadas, as quais nao sao
contempladas no texto dos seus respectivos livros: as unidades de analise LD1.1 e
LD7.2.

No LD2 detectamos 08 (oito) unidades de contexto apresentadas no QUADRO

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO

Em 13 de abril de 1663, o inglés Robert Hooke apresentou a recém- fundada
Royal Society of London (o equivalente a academia de Ciéncias do Reino Unido),
o resultado de suas observagbes, ao microscopio, de finas fatias de corti¢ca, entre
outros materiais. (1° paragrafo- p. 200)

LD2.1

Foi a primeira vez que alguém utilizou o termo célula para referir-se a unidade

LD2.2 basica dos tecidos vivos. (1° paragrafo- p. 200)

Na verdade, o tecido mais externo da casca de certas arvores- como € o caso do
sobreiro, da qual se retira a cortica- € composto de células mortas, que perderam
todo o seu conteddo e apresentam apenas as membranas esqueléticas
impregnadas por um material ceroso, a suberina. (2° paragrafo- p. 200)

LD2.3

O que Hooke observou, entdo, foram as paredes celulares das células da cortica,
LD2.4 como se pode comprovar na imagem abaixo, em que esse material foi fotografado
ao microscoépio eletrbnico de varredura. (2° paragrafo- p. 200)

Outro pesquisador do século 17, o holandés Anton von Leeuwenhoek,
possivelmente influenciado pelos trabalhos de Hooke, contribuiu bastante para
desbravar, ao microscopio, o mundo do “muito pequeno”. Leeuwenhoek observou
e descreveu protozoarios, bactérias, glébulos vermelhos, espermatozoides, entre
outras estruturas, tendo mandado seus resultados a Royal Society, da Inglaterra,
da qual foi eleito membro. (1° paragrafo- p. 201)

LD2.5

Nos anos seguintes, um nimero cada vez maior de observacgdes levou a ideia de
LD2.6 que tanto as plantas como animais - as duas categorias de seres Vivos
reconhecidas na época - eram constituidos por células. (2° paragrafo- p. 201)

Mas foi apenas em meados do século XIX, gragas aos trabalhos de cientistas
LD2.7 como os alemées T. Schwann, M. Schleiden (1839) e R. Virchow (1858), que se

generalizou o que hoje é conhecido como Teoria Celular. (2° paragrafo- p. 201)

A época em que a teoria foi enunciada, os virus - descobertos pouco antes de
1900 — ainda ndo eram conhecidos. Por causa deles, fariamos hoje exce¢édo a
LD2.8 | primeira e & terceira afirmacgfes: os virus sdo a menor forma de vida existente,
mas ndo sdo constituidos por células, e sim por uma estrutura diversa daquela
encontrada nos demais seres vivos. (3° paragrafo- p. 201)

QUADRO 5 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LD2.
FONTE: A AUTORA.
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Apresentamos no QUADRO 6 as 09 (nove) unidades de contexto identificadas
no LD3:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO

O nome célula (do grego kytos= célula e do latim cella= espago vazio) foi
empregado pela primeira vez em 1665 por Robert Hooke, ao descrever suas
LD3.1 investigacdes sobre a estrutura da cortica, tecido vegetal morto, que ele realizou
com o auxilio de um microscopio formado apenas por duas lentes: uma ocular e
uma objetiva. (1° paragrafo-p. 10)

Hooke verificou que a cortica era composta de uma massa de minudsculas
camaras, que ele denominou células. Hooke observou, na verdade, apenas as

LD3.2 L . ~ .
paredes celulares que persistiram apds a morte e a degeneracdo das células,
como um favo de abelhas totalmente vazio. (2° paragrafo-p. 10)
Em 1674, Anton van Leeuwenhoek, estudioso contemporaneo de Hooke, também
LD3.3 munido de um microscaépio, todavia um pouco mais aperfeicoado, reconheceu a

existéncia de organismos formados por uma Unica célula e certa organiza¢éo no
interior daqueles seres unicelulares. (3° paragrafo-p. 10)

Por 200 anos o estudo da célula ficou restrito aqueles que dispunham de um
LD3.4 microscopio e, apenas no século XIX, esse estudo ganhou profundidade,
culminando com a criacéo da teoria celular. (4° paragrafo-p. 10)

[...] A teoria segundo a qual todos os organismos, com exce¢do dos virus, sao
LD3.5 constituidos de células foi proposta pelo botanico Mathias Schleiden (1838) e pelo
zob6logo Theodor Schwann (1839). (5° paragrafo-p. 10)

A aplicacdo da teoria celular na embriologia se deu a Kolliker (1841), que
LD3.6 identificou o 6vulo e o espermatozoide como células, de cuja fusdo resulta a
célula-ovo ou zigoto, inicio de nova vida animal ou vegetal. (1° paragrafo-p. 11)

Em 1855, o médico Rudolf Virchow generalizou o conceito de que ndo existe
LD3.7 | geragdo espontanea de células e todas elas se originam de outras preexistentes.
(1° paragrafo-p. 11)

Em 1882, Walter Fleming descreveu a divisdo celular por mitose. (1° paragrafo-p.

LD3.8 11)

A moderna teoria celular pode ser resumida em quatro conceitos fundamentais: 1.
A menor unidade de vida é a célula; 2. Todo ser vivo pluricelular provém de uma
LD3.9 célula: o zigoto; 3. Todas as células provém de outras preexistentes; 4. Todas as
reacbes metabdlicas de um organismo vivo partem das células. (2° paragrafo-p.
11)

QUADRO 6 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LD3.
FONTE: A AUTORA.

No LD4 identificamos 05 (cinco) unidades de contexto expostas no QUADRO 7:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO

Em 1665, Robert Hooke, um cientista inglés, estava trabalhando com um
LD4.1 microscopio rudimentar e observou uma delgada fatia de cortiga: ele conseguiu,
pela primeira vez, distinguir os contornos de uma célula. (2° paragrafo-p. 145)

O termo célula é diminutivo de “cela”, que significa cavidade. Assim, Hooke
descreveu pequenas cavidades no tecido vegetal que observou (2° paragrafo-p.

LD4.2 145).

A cortica é retirada do caule de algumas plantas; trata-se de um tecido morto,
LD4.3 utilizado principalmente para a fabricacéo de rolhas. O que Hooke observou foi a
parede celular que delimita as células das plantas e que permanece mesmo apés




a morte da célula. (2° paragrafo-p. 145)

LD4.4

Embora Hooke ja houvesse observado a célula em 1665, somente em 1838 foi
comprovada por Schleiden a existéncia de células em plantas e em 1839 foi
comprovada por Schwann a existéncia de células em animais. (3° paragrafo-p.
145)

LD4.5

Esses dois cientistas, Schleiden e Schwann, estabeleceram o que ficou conhecido
como doutrina celular: “todo ser vivo é formado por células”. De fato, existem
seres unicelulares e multicelulares, mas todos os seres vivos, com excecdo dos
virus, sdo formados por células. (1° 2° paragrafos-p. 146)

QUADRO 7 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LDA.
FONTE: A AUTORA.

QUADRO 8:

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO

LD5.1

A invencdo do microscopio mostrou que h& grande semelhanca entre os
organismos, quando observados no nivel microscépico: todos séo constituidos por
células, mindsculos compartimentos onde ocorrem as reacdes fundamentais a
vida. (1° paragrafo, p. 92)

LD5.2

Ha menos de 400 anos, um vasto mundo novo foi descoberto pela humanidade: o
mundo microscépico. Em vez de chegar a eles a bordo de caravelas, os
pesquisadores pioneiros foram transportados pelas lentes dos seus rudimentares
microscopios. (1° paragrafo- p. 93)

LD5.3

A invencdo do microscopio possibilitou a descoberta das células e inaugurou um
novo campo de investigacao cientifica, a Citologia (do gergo Kytos, célula, e logos,
estudo), atualmente mais conhecido como Biologia Celular. (1° paragrafo- p. 93)

LD5.4

[...] foi 0 holandés Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) o primeiro estudioso a
empregar um microscépio na investigacdo da natureza, registrando
cuidadosamente suas observacfes. Leeuwenhoek aprendeu técnicas Opticas e
construiu microscépios de uma sé lente, com os quais observou agua estagnada,
sangue e esperma, descobrindo nesses materiais, respectivamente,
microrganismos, hemacias (células vermelhas do sangue) e espermatozoides. (2°
paragrafo- p. 93)

LD5.5

Estimulados pelas descobertas de Leeuwenhoek, cientistas ingleses
encarregaram o fisico Robert Hooke (1635-1703) de construir um microscopio.
[...]. (3° paragrafo- p. 93)

LD5.6

Em 8 de abril de 1663, Robert Hooke apresentou seu microscopio aos cientistas
londrinos; o material escolhido para a observagédo microscépica foi uma planta de
musgo. Em novo encontro, na semana seguinte, o fisico inglés mostrou aos
cientistas finas fatias de cortica, material cuja baixa densidade deve-se a sua
porosidade, no nivel microscdpico. Ele comparou as cavidades microscépicas da
cortica as celas (pequenos quartos) de um convento, denominando-as, em inglés
cells. O termo em portugués, célula, deriva do latim cellula, diminutivo de cella,
gue significa pequeno compartimento. (1° paragrafo- p. 94)

LD5.7

Hooke continuou seus estudos microscopicos e obteve material suficiente para
produzir um alentado livro sobre o assunto, intitulado Micrographia, publicado em
1665. Ao observar partes vivas de plantas, ele e outros pesquisadores notaram
compartimentos semelhantes aos da cortica, com a diferenca de que o espaco
interno das células vivas era preenchido por um material gelatinoso. Nos anos
seguintes o termo “célula” passou a denominar o conteudo completo dessas
“caixinhas” microscopicas que formam o corpo das plantas. (2° paragrafo- p. 94)
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No LD5 identificamos 17 (dezessete) unidades de contexto apresentadas no



LD5.8

As observacdes microscépicas estenderam-se a todos os seres vivos e mostraram
gue os animais também eram constituidos por bolsas microscoépicas de aspecto
gelatinoso, cujo contelido parecia corresponder aos das caixinhas microscépicas
presentes em plantas; assim essas bolsas também foram chamadas de células.
(3° paragrafo- p. 94)

LD 5.9

[...] Baseados em estudos sobre muitos tipos de plantas e animais, os cientistas
alemédes Mathias Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882),
lancaram a ideia de que todos os seres vivos sdo formados por células. Essa foi a
base para a teoria celular, que se desenvolveu nos anos seguintes. (4° paragrafo-
p. 94)

LD5.10

Schwann e Schleiden publicaram essas ideias independentemente, em 1838 e
1839, respectivamente. (5° paragrafo- p. 94)

LD5.11

Importantes biélogos da época, como o fisiologista francés Claude Bernard (1813-
1878) e o patologista alem&o Rudolf Virchow (1821-1902), apoiaram desde inicio
as ideias de Schleiden e Schwann, o que facilitou sua aceitagdo pela comunidade
cientifica. Convencidos de que a célula era o constituinte fundamental de todos os
seres vivos, 0s bidlogos passaram a imaginar como elas surgiam. (1° paragrafo- p.
95)

LD5.12

Um dos defensores de que uma célula somente podia originar-se de uma célula
preexistente era Rudolf Virchow, que, em 1855, sintetizou seu pensamento em
uma frase em latim, a qual, depois, se tornou célebre: “Omnis celllula ex cellula”,
cujo significado é: toda célula se origina de outra célula”. (2° paragrafo- p. 95)

LD5.13

Em 1878, o bidlogo alemdo Alexander Flemming (1843-1905) descreveu
detalhadamente o processo de divisdo de uma célula em duas, que ele
denominou mitose. (3° paragrafo- p. 95)

LD5.14

A proposicéo inicial de Schleiden e Schwann (todos os seres vivos sdo formados
por células), complementada por novas descobertas e conclusdes, passou a
constituir a teoria celular, que se apoia em trés premissas fundamentais. [...] (4°
paragrafo- p. 95)

LD5.15

A teoria celular € uma das mais importantes generalizagbes da Biologia. Ela
estabelece que, apesar das diferen¢as quanto a forma e a funcéo, todos os seres
vivos tém em comum o fato de serem constituidos por células. Para
compreendermos plenamente o fendbmeno da vida, portanto, precisamos conhecer
as células. (5° paragrafo- p. 95)

LD5.16

As pesquisas mostram que 0s virus ndo apresentam células na sua constituicao,
isto é, sdo acelulares. Sera que essas descobertas invalidam ou enfraquecem a
teoria celular, segundo a qual todos os seres vivos sdo constituidos por pelo
menos uma célula? (6° paragrafo- p. 95)

LD5.17

[...] se ndo encontram células vivas nas quais possam se reproduzir, 0s virus nao
realizam nenhuma atividade vital. Isso confirma que as atividades essenciais a
vida ocorrem somente no interior de células vivas e que estas sdo, de fato, as
unidades basicas dos seres vivos. (7° paragrafo- p. 95)

QUADRO 8 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LDS5.
FONTE: A AUTORA.

LD6:
CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO
Entre 1621 e 1723 viveu na Holanda Anton van Leeuwenhoek [...], comerciante de
LD6.1 tecidos que dedicava boa parte do seu tempo ao estudo da natureza e tinha

notavel habilidade para polir lentes e torna-las muito finas (as lentes eram usadas
para examinar as fibras do tecido e atestar sua qualidade). (1° paragrafo- p. 90)
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Apresentamos no QUADRO 9 as 11 (onze) unidades de contexto detectadas no



LD6.2

Veja como Leeuwenhoek descreveu uma de suas observacdes: “Das inumeras
maravilhas que pude descobrir na natureza, essa foi pra mim a mais maravilhosa
de todas. E devo dizer que, em minha opinido, jamais diante de meus olhos se
manifestou espetaculo mais prazeroso do que aquele de milhares de seres vivos,
que se deslocavam, uns entre os outros, cada um dotado de movimento préprio,
habitando uma pequenina gota de agua.” (3° paragrafo- p. 90)

LD6.3

[...] Todo o progresso do conhecimento é fruto do trabalho de muitos
pesquisadores ao longo dos séculos. (1° paragrafo- p. 91)

LD6.4

Na mesma época em que Leeuwenhoek desenvolvia suas lentes e realizava suas
observacbes de um mundo pequeno demais para ser observado a olho nu, o
cientista inglés Robert Hooke (1635- 1703) [...] observou pedacos de cortica com o
auxilio de um microscépio formado por duas ou mais lentes associadas, dentro de
um tubo de metal. Ele descreveu pequenas cavidades no interior daqueles
pedacos e deu-lhes o nome de células (diminutivo latino de cella, lugar fechado,
pequeno, cémodo). (2° paragrafo- p. 91)

LD6.5

De fato, como a cortica é um tecido de células mortas (serve para proteger o
tronco das &rvores), o que Hooke viu foi apenas o envoltério da célula (a parede
celular) e o espago vazio antes ocupado pela célula viva. (2° paragrafo- p. 91)

LD6.6

Na década de 1820, o botanico escocés Robert Brown (1777- 1858) [...] descobriu
um pequeno corpo no interior de varios tipos de células e o chamou de nucleo. (3°
paragrafo- p. 91)

LD6.7

Em 1838, o botanico alemao Matthias Schleiden (1804-1881) [...] concluiu que a
célula era a unidade basica de todas as plantas. Um ano mais tarde, o zodlogo
alemdo Theodor Schwann (1810-1882) generalizou esse conceito para 0S
animais. Surgia, assim, a teoria celular de Schwann e Schleiden: “Todos os seres
vivos sdo formados por células”. (3° paragrafo- p. 91)

LD6.8

Mais ainda havia uma questéo: de onde vinham as células? Alguns achavam que
elas podiam surgir de algum liquido do corpo. Em 1858 o0 médico alemao Rudolf
Virchow (1821-1902) [...] afirmou que toda célula provém de outra, querendo dizer
que uma célula é capaz de se reproduzir. Virchow fez mais uma afirmacdo ousada
para a época: as doencas seriam consequéncia de problemas nas células. (4°
paragrafo- p. 91)

LD6.9

Dessa forma, a célula passava a ser também responsavel pela hereditariedade.
(5° paragrafo- p. 91)

LD6.10

Ao longo do século XX foram descobertas varias estruturas, chamadas organelas,
responsaveis por diferentes fungdes no interior da célula. Aos poucos ganhou
forca a ideia de que a célula é a menor parte da estrutura de um organismo que
mantém as propriedades da vida: é capaz de nutrir-se, crescer, multiplicar-se, etc.
Ela corresponde, portanto, a unidade morfolégica e fisiolégica dos seres vivos. (6°
paragrafo- p. 91)

LD6.11

Com base nessas descobertas e em outras, elaborou-se a teoria celular. Seus
principios fundamentais sdo: todos os seres vivos s&do formados por células.
Alguns tém o corpo formado por uma Unica célula. Portanto, a célula é a aunidade
morfofisiolégica dos seres vivos; a célula é a menor unidade viva. As propriedades
vitais de um organismo dependem das propriedades vitais de suas células, nas
quais ocorrem as reacdes do metabolismo. Portanto a célula € a unidade
fisioldgica dos seres vivos; as células surgem sempre de outras células. Cada
uma contém as informag8es hereditarias de todo o organismo. (7° paragrafo- p.
91)

QUADRO 9 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LDG6.
FONTE: A AUTORA.
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10:

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO

LD7.1

[...] Do mesmo modo como se inventou uma forma diferente de observar o céu e
perceber detalhes nunca antes vistos, 0s seres vivos também passaram a ser
observados em detalhes invisiveis a olho nu. A evolucdo tecnoldgica dos
instrumentos de observacdo nos permitiu perceber e entender detalhes cada vez
menores, que chegam hoje ao nivel molecular. (1° paragrafo- p. 57)

LD 7.2

[...] o retrato do naturalista holandés Antoni van Leeuwenhoek, pai da microscopia.
[...] retrato de Theodor Schwann, fisiologista aleméo que definiu a célula como a
unidade basica da vida. (legenda de imagem- p. 57)

LD7.3

A partir do século XVI a Europa passou por grandes transformacdes, que
mudaram profundamente o pensamento ocidental [...]. Entre elas, surgiu o
microscopio, um aparelho que permitia ver o mundo pegueno. Com esse novo
aparelho, foi possivel explorar de perto e em detalhes o material biolégico. (1°
paragrafo- p. 58)

LD7.4

Assim, um novo campo do conhecimento passou a se desenvolver e hoje temos
uma compreensdo muito diferente, e com grande riqueza de detalhes, da base
microscoépica da vida. Embora ainda exista muito por descobrir e compreender,
podemos estudar a base da vida em detalhes antes inacessiveis, desde a
organizacdo das células até as substancias e os elementos quimicos que as
compdem. (2° paragrafo- p. 58)

LD7.5

Um dos primeiros cientistas a estudar a vida microscépica foi o holandés Antoni
van Leeuwenhoek (1632-1723). Ele observou e descreveu minUsculas criaturas e
ajudou no desenvolvimento do microscopio. (1° paragrafo- p. 59)

LD7.6

O termo célula foi cunhado pelo cientista inglés Robert Hooke (1635-1703), ao
analisar um corte fino de cortica em um aparelho mais desenvolvido. Ele observou
uma estrutura, invisivel a olho nu, que lembrava um favo de mel. (2° paragrafo- p.
59)

LD7.7

O nome escolhido por Hooke denominava o espago vazio, as cavidades
observadas. Mais tarde, descobriu-se que aqueles espacos estavam preenchidos
por material vivo. Com o tempo, a célula passou a ser vista como uma estrutura
viva. (3° paragrafo- p. 58)

LD7.8

[...] Por meio de Telescépios, ndo ha nada mais tao distante da nossa vista e, com
a ajuda de Microscopios ndo ha nada tdo pequeno que ndo possa ser investigado.
Portanto, h4 um novo Mundo descoberto a ser compreendido. Por esses meios 0s
céus estdo se abrindo e um vasto nimero de novas Estrelas, e novos
Movimentos, e novas Producdes neles aparecem, dos quais 0s antigos
astrdnomos tinham total desconhecimento. Dessa forma, a propria terra, que esta
tdo proxima de nés, sob nossos pés, mostra coisas inteiramente novas para nds,
e em cada pequena particula de sua de matéria podemos agora encontrar uma
vastidao de Criaturas tdo numerosas quanto antes reconheciamos no universo
inteiro. Trecho da introducdo de Micrographia (1665), Robert Hooke. (boxe-p. 59)

LD7.9

Foi, entretanto, apenas no século XIX que as observacdes de células ganharam a
forma de uma teoria que se tornou famosa, a Teoria Celular. Em sua formulacdo
moderna, a Teoria Celular é sustentada por quatro afirmagfes amplamente
comprovadas. Ela estabelece que: todos os seres vivos do planeta sdo formados
por uma ou mais células que apresentam uma organizacdo basica comum; toda
célula se origina de outra célula; toda informacéo hereditaria do organismo esta
contida em suas células, dando origem a células filhas, estas recebem toda a
informacdo hereditaria das células parentais; no interior das células ocorre o
grande conjunto de reac¢des quimicas que mantém 0s organismos Vivos, como as
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reacbes de oxidacdo dos alimentos e a fabricacdo de substancias, como as
proteinas [...] (1° paragrafo- p. 60)

LD7.10

A Teoria Celular foi proposta na década de 1830 por dois microscopistas alemaes,
Matthias Jakob Schleiden (1804- 1881), um boténico, e por Theodor Schwann
(1810-1882), um médico que pesquisava diversos processos metabdlicos em
animais. Ela foi originalmente formulada nos seguintes termos: “As partes
elementares dos tecidos sdo células, semelhantes no geral, mas diferentes na
forma e na funcdo. As células tém ocorréncia universal nos seres vivos, e seu
estudo é fundamental para a compreensdo do desenvolvimento de animais e
vegetais”. (2° paragrafo- p. 60)

LD7.11

Na segunda metade do século XVIIl, a Teoria Celular enfrentou diversos
guestionamentos, entre eles o do botanico aleméo Julius von Sachs (1832- 1897).
(1° parégrafo- p. 61)

LD7.12

Von Sachs discordava da ideia de que um organismo fosse apenas a soma de
suas células e prop6s o que ficou conhecido como teoria Organica. De acordo
com esta teoria, o conjunto de células de um organismo adquire propriedades
muito diferentes daquelas que as células isoladas possuem, o que chamamos
hoje de propriedades emergentes. A formulacdo moderna da Teoria Celular
admite parte das duas teorias originais, tanto a de von Sachs como a de
Schleiden e Schwann. (2° paragrafo- p. 61)

LD7.13

Matthias Jakob Schleiden (1804-1881). Nasceu em Hamburgo e foi educado em
Heidelberg, na Alemanha. Chegou a trabalhar como advogado, mas dedicou-se
integralmente a Botanica, tempos depois. Em vez de focar suas pesquisas em
classificagbes, como faziam os botanicos contemporaneos, estudou a estrutura de
plantas observando-as ao microscépio. Foi professor de botanica na Universidade
de Jena e, em 1838, escreveu um livro no qual afirmava que as diferentes partes
dos vegetais sdo compostas de células. Tornou-se conhecido por ter
desenvolvido, juntamente com Theodor Schwann, a Teoria Celular. Reconheceu a
importancia do nucleo na divisdo celular e, em 1863, tornou-se professor de
botanica na Universidade de Tartu, a época conhecida como Universidade de
Dorpat, localizada na atual Estonia. Faleceu em Frankfurt, na Alemanha. (boxe- p.
60)

LD7.14

Theodor Schwann (1810-1882). Estudou Medicina em Berlim e trouxe muitas
contribuicbes a Biologia, entre elas o desenvolvimento da Teoria Celular,
juntamente com Matthias Schleiden. Descobriu as células do sistema nervoso
periférico, denominadas células de Schwann, em sua homenagem, e também a
enzima digestiva pepsina. Cunhou o termo metabolismo ao referir-se ao conjunto
de processos quimicos de um organismo biol6gico. Suas pesquisas contribuiram
também para o inicio dos estudos embrioldgicos, pois ele observou como um
organismo completo se forma a partir da primeira célula resultante da fecundacéo,
0 ovo. Lecionou em duas universidades situadas na Bélgica: a universidade de
Lovain (1838) e a Universidade de Liege (1848). (boxe-p. 60)

LD7.15

Julius von Sachs (1832- 1897). Botanico alemao, natural da cidade de Breslau.
Desde muito novo demonstrou interesse por Histéria Natural, tornando-se
assistente do fisiologista Jan Purkinge. Iniciou seus estudos na Universidade do
Rei Carlos, de Praga, em 1851, e se tornou doutor em Filosofia em 1856.
Posteriormente trabalhou em diversas instituicdes, atuando na area de Botanica.
Trouxe importantes contribuicbes as pesquisas em fisiologia vegetal, tendo
estudado o metabolismo e o desenvolvimento vegetal, a germinacdo das
sementes e o cultivo de plantas na 4gua, além de fazer varias descobertas sobre
a fotossintese. (boxe-p. 61)

QUADRO 10 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LD7.
FONTE: A AUTORA.

160



QUADRO 11:

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO

LD8.1

O desenvolvimento dos microscépios trouxe importantes contribuicbes para o
avanco da Biologia. A compreensédo sobre a origem e constituicdo dos seres vivos
teve de ser completamente revista apds as descobertas relacionadas a estrutura e
organizacgdo das células. (1° paragrafo- p. 78)

LD8.2

O aparecimento dos microscopios eletrénicos, no século XX, possibilitou descobrir
gue o interior da célula é ocupado por muitas e variadas estruturas altamente
especializadas, responsaveis por todas as fungdes capazes de manter a célula
viva. (1° paragrafo- p. 78)

LD8.3

Na Holanda, no século XVI, Hans Jansen e seu filho Zacharias eram fabricantes
de éculos. Eles descobriram que duas lentes, alinhadas e montadas em um tubo,
proporcionavam grande aumento nas imagens, permitindo visualizar objetos muito
pequenos, antes invisiveis a olho nu. Embora néo tivessem feito uso cientifico de
sua descoberta, os Jansen lancaram as bases do que viria a ser um dos mais
importantes avancos na Biologia. (1° paragrafo- p. 79)

LD8.4

Na segunda metade do século XVII, dois observadores independentes, o holandés
Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) e o inglés Robert Hooke (1635-1702)
construiram seus proprios microscopios (do grego micro, “pequeno”, e scopo,
“visdo”) e fizeram importantes descobertas. Na mesma época, outros
microscopistas, tais como Grew na Inglaterra e Malpighi na Italia, confirmaram e
ampliaram essas observacdes. (2° paragrafo- p. 79)

LD8.5

O microscopio de Leeuwenhoek era bastante rudimentar, composto apenas de
uma placa de metal com um orificio, onde se encaixava uma lente de vidro. O
material a ser observado era colocado sobre um parafuso, que permitia aproxima-
lo ou afasta-lo para focalizagdo. Leeuwenhoek péde ver as hemécias do sangue,
0s espermatozoides no sémen e, observando gotas de agua, descobriu algas,
protozoarios e outros seres unicelulares. (3° paragrafo- p. 79)

LD8.6

Embora ainda ndo soubesse que se tratava de bactérias, Leeuwenhoek descreveu
assim sua descoberta: “Eram incrivelmente pequenos, tdo pequenos a meu ver,
que acredito que mesmo que cem desses diminutos ‘animais’ fossem postos um
ao lado do outro, ndo alcangariam sequer o tamanho de um gréo de areia”. (3°
paragrafo- p. 79)

LD8.7

Na Inglaterra, o pesquisador Robert Hooke construiu um microscépio composto
(formado por um tubo e duas lentes), no qual observou diferentes materiais, como
animais muito pequenos e detalhes de plantas. Suas observagbes foram
publicadas no livro Micrographia, de 1665. No entanto, sua mais importante
contribuicdo foi feita em decorréncia da observacdo de fatias muito finas de
cortica, um tecido morto encontrado na casca de muitas arvores, cuja estrutura
porosa lhe chamou a atencdo. Hooke estava investigando as propriedades da
cortica e, examinando sua estrutura interna sob o microscépio, julgou que seu
aspecto poroso se assemelhava a um favo de mel. Os compartimentos
sextavados de um favo de mel eram chamados cellulae (do latim, cella, “pequeno
quarto”). Hooke comparou cada um dos compartimentos a pequenas “celas”, e
chamou-os de células (do inglés cells). (5° paragrafo- p. 79)

LD8.8

As descobertas desses dois microscopistas, embora amplamente publicadas
(Leeuwenhoek, por exemplo, escreveu sistematicamente durante mais de vinte
anos para a Real Sociedade de Ciéncias de Londres e para a Academia de
Ciéncias de Paris), ndo receberam muita atencdo na época e permaneceram
assim por quase duzentos anos. Em parte, isso se devia ao fato de ndo existir
ainda conhecimento suficiente que permitisse compreender a célula como parte
constituinte de um organismo. Também era um problema o fato de cada cientista
construir seu préprio microscopio, quase sempre de modo artesanal, o que levava
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a obtencdo de imagens de baixa qualidade, as vezes bastante distorcidas,
dificultando a reproducgéo dos resultados. Por outro lado, foi durante esse periodo
gue se aperfeigoou a construcéo de microscéopios e um grande ndmero de estudos
sobre a célula pdde ser realizado. (6° paragrafo- p. 79)

Nascido em Hamburgo, na Alemanha, Matthias Schleiden (1804-1881) abandonou
a advocacia para dedicar-se ao estudo de boténica. Schleiden ndo via com bons
olhos os botanicos da época, que se limitavam a descrever e nomear estruturas
LD8.9 | vegetais. Suas observacdes microscopicas detalhadas permitiram formular um
conceito inteiramente novo a respeito das plantas: para ele, esses seres eram
constituidos por unidades muito pequenas, as células, e seu crescimento seria o
resultado da formacao de novas células. (1° paragrafo- p. 80)

Theodor Schwann (1810-1882) era médico e, desde o inicio de sua vida
académica, interessou-se pelo estudo da fisiologia dos animais, especialmente
das células nervosas e musculares. Assim como Schleiden, Schwann foi aluno de
Johannes Peter Miller (1801-1858), professor de fisiologia em Berlim, que o
convidou a trabalhar como assistente de pesquisa. Durante os anos em que
esteve sob a orientacdo de Miller, a carreira de Schwann foi muito produtiva. Sua
contribuicdo mais importante veio do seu encontro com Schleiden, entre 1837 e
1838, com quem discutiu as semelhancas entre o ndcleo das células vegetais e
animais. Schwann estava convencido de que 0s animais, assim como as plantas
estudadas por Schleiden, eram todos formados por células. (2° paragrafo- p. 80)

LD8.10

As investigacOes conduzidas por eles tiveram grande impacto na Biologia. Para
Schwann, as células constituiam a base da organizacdo estrutural dos seres
vivos, e estavam presentes em todos eles, embora variassem na forma e na
fungdo. Segundo suas proéprias palavras, “a célula é a mola mestra universal do
desenvolvimento e esta presente em cada organismo. A esséncia da vida é a
formacao da célula”. Suas ideias permitiram que a boténica e a zoologia, até entao
areas distintas, fossem unificadas, o que levou a uma melhor compreensdo do
fenbmeno da vida. (3° paragrafo- p. 80)

LD8.11

Anos mais tarde, Rudolf Virchow (1821-1902), também aluno de Miiller, concluiu
gue as doengas, assim como a propria vida em si, ocorriam no nivel da célula.
Virchow descobriu também que todas as células se originavam de outras células
preexistentes e resumiu sua conclusdo numa frase em latim que se tornou famosa
no meio cientifico: Omnis cellula e cellula, que significa “Toda célula vem de outra
célula”. Suas descobertas contribuiram para consolidar o que ficou conhecido
como Teoria Celular. As Unicas exce¢des em relagdo a este tipo de organizacdo
s&o 0s virus, considerados acelulares [...]. (4° e 5° paragrafos- p. 80)

LD8.12

QUADRO 11 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LDS.
FONTE: A AUTORA.

Identificamos, portanto, nos 8 livros do PNLD/2012 analisados, um total de 87
(oitenta e sete) unidades de contexto relacionadas a tematica Teoria Celular. Na
proxima etapa sdo desenvolvidas as categorias tematicas que orientam a classificacéo

das unidades de analise.
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4.1.3 Terceira etapa: Categorizacao dos livros do PNLD/2012

O quadro a seguir contempla o desenvolvimento das categorias a priori. Estas

categorias foram definidas com base em concepcdes epistemoldgicas acerca da

natureza da ciéncia e da constru¢do do conhecimento cientifico, as quais a educacgéo

em ciéncias pode estar transmitindo, de forma velada ou explicita (GIL PEREZ et al.,

2001; CACHAPUZ et al., 2005). Imediatamente apGs cada explicacdo da categoria,

apresentamos uma proposta de enfrentamento destas concepcgdes, gerando categorias

gue se contrapde as concepcdes propostas por Gil Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al.

(2005), sobre as quais apresentamos uma sintese no quadro seguinte (QUADRO 12).

CATEGORIA ORIGEM/EXPLICACAO DA ENFRENTAMENTO
CATEGORIA
Surge da visdo descontextualizada, | Esta  concepg¢éo pode  ser

Ciéncia nao influenciada por
fatores externos.

na qual o trabalho cientifico é
apresentado fora do seu contexto
histérico, filoséfico, social, politico,
cultural, econémico de producéo,
no qual a tecnologia é considerada
uma mera aplicacao dos
conhecimentos cientificos.

enfrentada quando se considera
gue a ciéncia é influenciada por
fatores externos- contexto
histérico, filosoéfico, social, politico,
cultural, econébmico de producéo,
no qual se verifica independéncia
histdrica da tecnologia em relacao
a ciéncia.

Ciéncia como atividade
individual.

Origina-se da visao individualista e

elitista, na qual a producéo
cientifica €& vista como uma
atividade  individual, podendo

incorrer numa Vvisdo estereotipada
do cientista.

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se apresenta a
ciéncia como atividade coletiva,
considerando o intercambio de
ideias entre os cientistas.

Observacgéo neutra e em
busca da descoberta

Surge da visdo empirico-indutivista
e atedrica, a qual considera a
ciéncia isenta de interesses, em
busca do “descobrimento”. Enfatiza
o papel “neutro” da observagao e

Esta  concepcdo pode  ser
enfrentada quando se considera
que toda observacéao é
influenciada por uma teoria, ou
seja, ndo existe neutralidade na

cientifica. da experimentacao, | ciéncia, de forma que as hip6teses
desconsiderando o papel essencial | atuam como orientadoras da
das hipéteses e das teorias, que | investigacao.
orientam todo o processo.
Método cientifico classico. Origina-se da visdo rigida, que | Esta  concepcdo pode  ser

considera o método cientifico como
uma Unica sequéncia de etapas
fixas e bem definidas.

enfrentada quando se apresenta o
pluralismo metodoldgico,
considerando também o carater
intuitivo e da criatividade nas
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investigacdes cientificas.

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.

Surge da visdo aproblematica e
ahistérica, na qual a ciéncia é
apresentada como um conjunto de
conhecimentos elaborados e

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se apresenta a
ciéncia dinadmica, com referéncia
aos problemas que lhe deram

definitivos, sem  referir aos | origem, sua evolucéo, dificuldades
problemas que lhes deram origem, | encontradas, bem como as
a sua evolucdo e as dificuldades | limitacBes ou possiveis
encontradas. perspectivas.

Fragmentacao e/ou Origina-se da visdo exclusivamente | Esta  concep¢do  pode  ser

simplificag&o do
conhecimento.

analitica, na qual o trabalho
cientifico é visto de forma
compartimentalizada e simplista,
numa tendéncia a perspectiva
epistemolégica reducionista, na
qgual o todo pode ser compreendido
pelo conhecimento das partes.

enfrentada quando se apresenta
0os processos de unificacdo do
conhecimento em  diferentes
campos da ciéncia e a construcéo
de corpos coerentes de
conhecimento (teorias) cada vez
mais amplos. Dessa forma,
também se enfrenta a posicédo
epistemolégica reducionista.

Linearidade da ciéncia.

Surge da visdo cumulativa e linear,
onde o conhecimento cientifico é
visto como fruto de um crescimento
linear e cumulativo, sem considerar
as crises, rupturas, continuidades e
controvérsias.

Esta  concepcéo pode  ser
enfrentada quando se apresenta o

conhecimento  cientifico como
resultado de processos de
guestionamentos, mudancas,

crises, rupturas, continuidades e
controvérsias.

QUADRO 12 — CATEGORIAS A PRIORI ELABORADAS PARA ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE

BIOLOGIA - PNLD/2012.
FONTE: A AUTORA.

Conforme pontuamos anteriormente, a partir destas categorias a priori,

elaboramos um segundo conjunto de categorias, as quais dizem respeito a superagao

daquelas concepc¢des epistemologicas que podem constituir-se em “imagem deformada

e empobrecida da ciéncia no ensino” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 54). Consideramos

que esta categorizacéo relaciona-se ao enfrentamento de visbes deformadas sobre a

ciéncia® na educacdo em ciéncias.

No quadro a seguir (QUADRO 13) encontra-se uma sintese dos dois conjuntos

de categorias utilizados na andlise desenvolvida nesta pesquisa, a qual lembramos,

investiga as concepgdes sobre a natureza da ciéncia veiculadas nos livros de biologia

guando estes tratam do tema Teoria Celular.

% Conforme ja explicitado, referem-se a concepcdes distorcidas ou empobrecidas do trabalho cientifico

(CACHAPUZ et al., 2005).
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CATEGORIAS REFERENTES AAVISOES CATEGORIAS REFERENTES AO
DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA ENFRENTAMENTO/SUPERACAO DE VISOES
DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA
Ciéncia néo influenciada por fatores externos. Ciéncia influenciada por fatores externos.
Ciéncia como atividade individual. Ciéncia como atividade coletiva.

Observagcdo neutra e em busca da descoberta | Observacao influenciada por uma teoria.
cientifica.

Método cientifico classico. Pluralismo metodoldgico.
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. Caréter histérico e dindmico da ciéncia.
Fragmentacgéo elou simplificacéo do | Unificagdo do conhecimento cientifico.
conhecimento.

Linearidade da ciéncia. Rupturas e/ou controvérsias cientificas.

QUADRO 13 — CATEGORIAS A PRIORI UTILIZADAS NA ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE
BIOLOGIA - PNLD/2012.
FONTE: A AUTORA.

Elaboramos, portanto, 14 categorias a priori para andlise dos livros didaticos.
Apresentamos a categorizacdo, bem como a codificacdo das unidades de analise nos

subitens a seguir.

4.1.3.1 Categorizacao referente a visdes deformadas sobre a ciéncia

Nos quadros a seguir apresentamos a primeira categorizacao, relativa as visdées
deformadas sobre a ciéncia encontradas quando se analisa as compreensfes acerca
da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico veiculadas pelos livros didaticos que “a
prépria educacgao cientifica costuma transmitir por agdo ou omissao” (CACHAPUZ et al.,
2005, p. 40).

Em relacdo ao LD1 encontramos a seguinte classificagdo (QUADRO 14), com

07 (sete) unidades de andlise distribuidas em 04 (quatro) categorias:

CODIGO | UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE CATEGORIAS A PRIORI

Em 1838, dois pesquisadores alemaes,
Matthias Schleiden (1804-1881) e Theodor
Schwann (1810-1882), formularam a teoria
LD1.8A | celular, segundo a qual todos os seres
vivos sao formados por células [...]. (5°
paragrafo- p. 263)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.




LD1.2B

A citologia teve seu inicio com as
observacdes do cientista inglés Robert
Hooke (1635-1703). (5° paragrafo- p. 257)

LD1.3A

Na obra Micrographia (1665), Hooke publicou
diversos desenhos representando suas
observacdes ao microscépio. Os de cortes
de cortica, um material inerte, revelavam
uma estrutura reticulada evidenciando uma
infinidade de diminutas cadmaras, as quais
denominou célula (do latim cella, que
significa pequeno compartimento ou recinto- o
termo era usado para designar os pequenos
aposentos dos religiosos nos mosteiros e
conventos) (6°paréagrafo- p. 257)

LD1.5B

Além de sua grande capacidade de produzir
boas lentes de aumento, Leeuwenhoek era
cuidadoso e muito curioso, observando tudo
0 que pudesse ser colocado sob suas
lentes. Como nao sabia desenhar, contratou
um desenhista para ilustrar o que ele
estava observando e passou a descrever
com detalhes tudo o que via. (3° paragrafo-
p. 258)

Observacéao/descricao neutra e
em busca da descoberta
cientifica.

LD1.2A

A citologia teve seu inicio com as
observagbes do cientista inglés Robert
Hooke (1635-1703). (5° paragrafo- p. 257)

LD1.5A

Além de sua grande capacidade de
produzir boas lentes de aumento,
Leeuwenhoek era cuidadoso e muito
curioso, observando tudo o que pudesse ser
colocado sob suas lentes. Como ndo sabia
desenhar, contratou um desenhista para
ilustrar o que ele estava observando e passou
a descrever com detalhes tudo o que via. (3°
paragrafo- p. 258)

Ciéncia como atividade individual.

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIA EMERGENTE

LD1.1A

[...] O que esse cientista viu foram as
paredes celulares das células que formam
a cortica, pois a imagem foi obtida a partir
de células mortas. A fotomicrografia aqui
mostrada ilustra o que Hooke observou,
porém com aumento muito maior [...].
(legenda de imagem- p. 256)

Relato histérico centrado no
presente (whiggismo).
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QUADRO 14 — CATEGORIZACAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

LD1.

FONTE: A AUTORA.

Durante a primeira categorizacdo dos livros didaticos, com excec¢do de LD7,

houve a emergéncia de uma categoria intitulada “relato histérico centrado no presente”,

que caracteriza a distor¢do histérica chamada whiggismo®. Justificamos esta categoria

®® Conforme anteriormente definido nas p. 55 e p. 64 desta dissertagéo.
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emergente devido a ocorréncia de relatos anacronicos, mas sem relacao direta com as
caracteristicas da “concepcgao aproblematica e ahistérica”, que originou a categoria a
priori “conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo”, conforme explicagcado
apresentado no QUADRO 12 e discutida anteriormente. Nas etapas de descricdo e
interpretacdo dos resultados, discutimos com detalhes a classificacdo das unidades de
analise nesta categoria.

A categorizacdo das unidades de analise em LD2 é apresentada no QUADRO
15, no qual podemos constatar 08 (oito) unidades de analise distribuidas em 04 (quatro)

categorias:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE CATEGORIAS A PRIORI

Em 13 de abril de 1663, o inglés Robert Hooke
apresentou a recém-fundada Royal Society of
London (o equivalente a academia de Ciéncias do
Reino Unido), o resultado de suas observacfes, ao
microscopio, de finas fatias de cortica, entre
outros materiais. (1° paragrafo- p. 200)

LD2.1B

Outro pesquisador do século 17, o holandés Anton
von Leeuwenhoek, possivelmente influenciado
pelos trabalhos de Hooke, contribuiu bastante para
desbravar, ao microsc6pio, o mundo do “muito
pequeno”. Leeuwenhoek observou e descreveu
LD2.5B protozoarios, bactérias, glébulos vermelhos,
espermatozoides, entre outras estruturas, tendo
mandado seus resultados & Royal Society, da
Inglaterra, da qual foi eleito membro. (1° paragrafo-
p. 201)

Observagéao/descri¢ao
neutra e em busca da
descoberta cientifica.

Nos anos seguintes, um numero cada vez maior
de observacfes levou a ideia de que tanto as
LD2.6A | plantas como animais - as duas categorias de | Método cientifico classico.
seres vivos reconhecidas na época - eram
constituidos por células. (2° paragrafo- p. 201)

Em 13 de abril de 1663, o inglés Robert Hooke

apresentou a recém-fundada Royal Society of
London (o equivalente & academia de Ciéncias do

Reino Unido), o resultado de suas observacdes, Ciéncia como atividade
LD2.1A . . : . ) S

ao microscopio, de finas fatias de cortica, entre individual.

outros materiais. (1° paragrafo- p. 200)
CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO E ANALISE CATEGORIA EMERGENTE

Foi a primeira vez que alguém utilizou o termo
LD2.2A | célula para referir-se a unidade basica dos
tecidos vivos. (1° paragrafo- p. 200) Relato histérico centrado no

Na verdade, o tecido mais externo da casca de presente (whiggismo).
LD2.3A | certas arvores- como é o caso do sobreiro, da qual
se retira a cortica - € composto de células mortas,
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gue perderam todo o seu conteddo e apresentam
apenas as membranas esqueléticas impregnadas
por um material ceroso, a suberina. (2° paragrafo- p.
200)

LD2.5C

Outro pesquisador do século 17, o holandés Anton
von Leeuwenhoek, possivelmente influenciado pelos
trabalhos de Hooke, contribuiu bastante para
desbravar, ao microscopio, 0 mundo do “muito
pequeno”. Leeuwenhoek observou e descreveu
protozoarios, bactérias, globulos vermelhos,
espermatozoides, entre outras estruturas, tendo
mandado seus resultados a Royal Society, da
Inglaterra, da qual foi eleito membro. (1° paragrafo-
p. 201)

LD2.4A

O que Hooke observou, entdo, foram as paredes
celulares das células da cortica, como se pode
comprovar na imagem abaixo, em que esse
material foi fotografado ao microscépio
eletrénico de varredura (2° paragrafo- p. 200)

QUADRO 15 — CATEGORIZACAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

LD2.

FONTE: A AUTORA.

A categoria emergente relativa ao whiggismo também apareceu nesta etapa da

analise do LD2, bem como nos demais livros didaticos, conforme veremos na exposicao

dos quadros a seguir.

O QUADRO 16 contempla a classificacao de

LD3 em 05 (cinco) categorias:

11 (onze) unidades de andlise do

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD3.1A

O nome célula (do grego kytos= célula e do latim
cella= espacgo vazio) foi empregado pela primeira
vez em 1665 por Robert Hooke, ao descrever
suas investigacdes sobre a estrutura da cortica,
tecido vegetal morto, que ele realizou com o auxilio
de um microscopio formado apenas por duas lentes:
uma ocular e uma objetiva. (1° paragrafo-p. 10)

LD3.6A

A aplicagcdo da teoria celular na embriologia se
deu a Koélliker (1841), que identificou o 6vulo e o
espermatozoide como células, de cuja fusao
resulta a célula-ovo ou zigoto, inicio de nova vida
animal ou vegetal. (1° paragrafo-p. 11)

Ciéncia como atividade
individual.

LD3.7A

Em 1855, o médico Rudolf Virchow generalizou o
conceito de que ndo existe geracdo espontanea de
células e todas elas se originam de outras
preexistentes. (1° paragrafo-p. 11)

LD3.8A

Em 1882, Walter Fleming descreveu a divisdo
celular por mitose. (1° paragrafo-p. 11)

LD3.2A

Hooke verificou que a cortica era composta de
uma massa de mindsculas camaras, que ele

Observacédo/descricdo




denominou células. Hooke observou, na verdade,
apenas as paredes celulares que persistiram apés a
morte e a degeneragdo das células, como um favo
de abelhas totalmente vazio. (2° paragrafo-p. 10)

neutra e em busca da
descoberta cientifica.

LD3.4A

Por 200 anos o estudo da célula ficou restrito
aqueles que dispunham de um microscépio e,
apenas no século XIX, esse estudo ganhou
profundidade, culminando com a criagdo da
teoria celular. (4° paragrafo-p. 10)

Linearidade da ciéncia.

LD3.9A

A moderna teoria celular pode ser resumida em
quatro conceitos fundamentais: 1. A menor
unidade de vida € a célula; 2. Todo ser vivo
pluricelular provém de uma célula: o zigoto; 3.
Todas as células provém de outras
preexistentes; 4. Todas as reagdes metabdlicas
de um organismo vivo partem das células. (2°
paragrafo-p. 11)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIA
EMERGENTE

LD3.1B

O nome célula (do grego kytos= célula e do latim
cella= espaco vazio) foi empregado pela primeira
vez em 1665 por Robert Hooke, ao descrever suas
investigacdes sobre a estrutura da cortica, tecido
vegetal morto, que ele realizou com o auxilio de
um microscopio formado apenas por duas lentes:
uma ocular e uma objetiva. (1° paragrafo-p. 10)

LD3.2B

Hooke verificou que a cortica era composta de uma
massa de minlsculas cAmaras, que ele denominou
células. Hooke observou, na verdade, apenas as
paredes celulares que persistiram apds a morte
e a degeneragdo das células, como um favo de
abelhas totalmente vazio. (2° paragrafo-p. 10)

LD3.3A

Em 1674, Anton van Leeuwenhoek, estudioso
contemporéneo de Hooke, também munido de um
microscopio, todavia um pouco mais aperfeigoado,
reconheceu a existéncia de organismos
formados por uma Unica célula e certa
organizacdo no interior daqueles seres
unicelulares. (3° paragrafo-p. 10)

LD3.5A

[...] A teoria segundo a qual todos os
organismos, com exce¢do dos virus, sao
constituidos de células foi proposta pelo
boténico Mathias Schleiden (1838) e pelo
zo6logo Theodor Schwann (1839). (5° paragrafo-
p. 10)

Relato histérico centrado no
presente (whiggismo).
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QUADRO 16 — CATEGORIZACAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

LD3.

FONTE: A AUTORA.

podemos verificar 07 (sete) unidades de andlise dispostas em 05 (cinco) categorias:

A classificagdo dos dados em LD4 é apresentada no QUADRO 17, no qual



CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD4.1A

Em 1665, Robert Hooke, um cientista inglés,
estava trabalhando com um microscopio
rudimentar e observou uma delgada fatia de
cortica: ele conseguiu, pela primeira vez,
distinguir os contornos de uma célula. (2°
paragrafo-p. 145)

LD4.4A

Embora Hooke ja houvesse observado a célula
em 1665, somente em 1838 foi comprovada
por Schleiden a existéncia de células em
plantas e em 1839 foi comprovada por
Schwann a existéncia de células em animais. (3°
paragrafo-p. 145)

Ciéncia como atividade
individual.

LD4.2A

O termo célula é diminutivo de “cela”, que
significa cavidade. Assim, Hooke descreveu
pequenas cavidades no tecido vegetal que
observou.

Observagéo/descricao neutra e
em busca da descoberta
cientifica.

LD4.4B

Embora Hooke ja houvesse observado a
célula em 1665, somente em 1838 foi
comprovada por Schleiden a existéncia de
células em plantas e em 1839 foi comprovada
por Schwann a existéncia de células em
animais. (3° paragrafo-p. 145)

Linearidade da ciéncia.

LD4.5A

Esses dois cientistas, Schleiden e Schwann,
estabeleceram o que ficou conhecido como
doutrina celular: “todo ser vivo é formado por
células”. De fato, existem seres unicelulares e
multicelulares, mas todos os seres vivos, com
excegdo dos virus, séo formados por células. (1°
e 2° paragrafos-p. 146)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIA EMERGENTE

LD4.1B

Em 1665, Robert Hooke, um cientista inglés,
estava trabalhando com um microscopio
rudimentar e observou uma delgada fatia de
cortica: ele conseguiu, pela primeira vez,
distinguir os contornos de uma célula. (2°
paragrafo-p. 145)

LD4.3A

A cortica é retirada do caule de algumas
plantas; trata-se de um tecido morto, utilizado
principalmente para a fabricagdo de rolhas. O
que Hooke observou foi a parede celular que
delimita as células das plantas e que
permanece mesmo apds a morte da célula. (2°
paragrafo-p. 145)

Relato histérico centrado no
presente (whiggismo).

QUADRO 17 — CATEGORIZACAO REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

LD4.

FONTE: A AUTORA.
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O QUADRO 18 refere-se a categorizacao de 18 (dezoito) unidades de analise
em 05 (cinco) categorias do LD5:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE CATEGORIAS A PRIORI

A invencdo do microscopio mostrou que ha
grande semelhanca entre os organismos,
quando observados no nivel microscépico:
LD5.1A |todos sdo constituidos por células,
minusculos compartimentos onde ocorrem as
reagdes fundamentais a vida. (1° paragrafo- p.
92)

As observagdes microscépicas estenderam-
se atodos os seres vivos e mostraram que 0s
animais também eram constituidos por
bolsas microscépicas de aspecto gelatinoso,
cujo conteudo parecia corresponder aos das
caixinhas microscopicas presentes em plantas;
assim essas bolsas também foram chamadas
de células. (3° paragrafo- p. 94)

LD5.8A

Um dos defensores de que uma célula somente
podia originar-se de uma célula preexistente era
Rudolf Virchow, que, em 1855, sintetizou seu
LD5.12B | pensamento em uma frase em latim, a qual,
depois, se tornou célebre: “Omnis celllula ex
cellula”, cujo significado é: toda célula se origina
de outra célula”. (2° paragrafo- p. 95)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.

A proposicdo inicial de Schleiden e Schwann
(todos os seres vivos sao formados por
células), complementada por novas
LD5.14A | descobertas e conclusbes, passou a
constituir a teoria celular, que se apoia em
trés premissas fundamentais. [..] (4°
paragrafo- p. 95)

A teoria celular é uma das mais importantes
generalizagdes da Biologia. Ela estabelece
que, apesar das diferencas quanto a forma e
a funcdo, todos os seres vivos tém em
comum o fato de serem constituidos por
células. Para compreendermos plenamente o
fenbmeno da vida, portanto, precisamos
conhecer as células. (5° paragrafo- p. 95)

LD5.15A

A invencdo do microscopio possibilitou a
descoberta das células e inaugurou um novo
campo de investigacao cientifica, a Citologia (do
grego Kytos, célula, e logos, estudo), atualmente
mais conhecido como Biologia Celular. (1°
paragrafo- p. 93)

LD5.3A

Ha menos de 400 anos, um vasto mundo novo | Observagdo/descricdo neutra e
foi descoberto pela humanidade: o mundo em busca da descoberta
microscopico. Em vez de chegar a eles a bordo cientifica.

LD5.2B | de caravelas, os pesquisadores pioneiros foram
transportados  pelas lentes dos  seus
rudimentares microscépios. (1° paragrafo- p. 93)

[...] foi o holandés Antonie van Leeuwenhoek

LD5.4A (1632-1723) o primeiro estudioso a empregar um




microscopio na investigacdo da natureza,
registrando cuidadosamente suas
observacdes. Leeuwenhoek aprendeu técnicas
Opticas e construiu microscopios de uma sO
lente, com os quais observou agua estagnada,
sangue e esperma, descobrindo nesses
materiais, respectivamente, microrganismos,
hemacias (células vermelhas do sangue) e
espermatozoides. (2° paragrafo- p. 93)

LDS5.5A

Estimulados pelas descobertas de
Leeuwenhoek, cientistas ingleses encarregaram
o fisico Robert Hooke (1635-1703) de construir
um microscépio. [...] (3° pardgrafo- p. 93)

LD5.6B

Em 8 de abril de 1663, Robert Hooke apresentou
seu microscOpio aos cientistas londrinos; o
material escolhido para a observacéo
microscépica foi uma planta de musgo. Em
novo encontro, na semana seguinte, o fisico
inglés mostrou aos cientistas finas fatias de
cortica, material cuja baixa densidade deve-se a
sua porosidade, no nivel microscopico. Ele
comparou as cavidades microscopicas da cortica
as celas (pequenos quartos) de um convento,
denominando-as, em inglés cells. O termo em
portugués, célula, deriva do latim cellula,
diminutivo de cella, que significa pequeno
compartimento. (1° paragrafo- p. 94)

LD5.4B

[...] foi o holandés Antonie van Leeuwenhoek
(1632-1723) o primeiro estudioso a empregar
um microscopio na investigacdo da natureza,
registrando cuidadosamente suas observacdes.
Leeuwenhoek aprendeu técnicas O&pticas e
construiu microscopios de uma s6 lente, com os
quais observou agua estagnada, sangue e
esperma, descobrindo nesses materiais,
respectivamente, microrganismos, hemacias
(células vermelhas do sangue) e
espermatozoides. (2° paragrafo- p. 93)

LD5.6A

Em 8 de abril de 1663, Robert Hooke
apresentou seu microscOpio aos cientistas
londrinos; o material escolhido para a
observacdo microscépica foi uma planta de
musgo. Em novo encontro, na semana
seguinte, o fisico inglés mostrou aos
cientistas finas fatias de cortica, material cuja
baixa densidade deve-se a sua porosidade, no
nivel microscopico. Ele comparou as cavidades
microscépicas da cortica as celas (pequenos
quartos) de um convento, denominando-as, em
inglés cells. O termo em portugués, célula, deriva
do latim cellula, diminutivo de cella, que significa
pequeno compartimento. (1° paragrafo- p. 94)

LD5.7A

Hooke continuou seus estudos
microscopicos e obteve material suficiente
para produzir um alentado livro sobre o
assunto, intitulado Micrographia, publicado em

Ciéncia como atividade
individual
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1665. Ao observar partes vivas de plantas, ele e
outros pesquisadores notaram de
compartimentos semelhantes aos da cortica,
com a diferenca de que o espaco interno das
células vivas era preenchido por um material
gelatinoso. Nos anos seguintes o termo “célula”
passou a denominar o conteddo completo
dessas “caixinhas” microscépicas que formam o
corpo das plantas. (2° paragrafo- p. 94)

LD5.10A

Schwann e Schleiden publicaram essas
ideias independentemente, em 1838 e 1839,
respectivamente. (5° paragrafo- p. 94)

LD5.13A

Em 1878, o bidlogo alemado Alexander
Flemming (1843-1905) descreveu
detalhadamente o processo de divisdo de
uma célula em duas, que ele denominou
mitose. (3° paragrafo- p. 95)

LD5.7C

Hooke continuou seus estudos microscopicos e
obteve material suficiente para produzir um
alentado livro sobre o assunto, intitulado
Micrographia, publicado em 1665. Ao observar
partes vivas de plantas, ele e outros
pesquisadores notaram compartimentos
semelhantes aos da cortica, com a diferenca de
que o0 espaco interno das células vivas era
preenchido por um material gelatinoso. Nos
anos seguintes o termo “célula” passou a
denominar o contelddo completo dessas
“caixinhas” microscépicas que formam o
corpo das plantas. (2° paragrafo- p. 94)

LD5.9B

[...] Baseados em estudos sobre muitos tipos de
plantas e animais, 0s cientistas alemaes Mathias
Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann
(1810-1882), lancaram a ideia de que todos os
seres vivos sdo formados por células. Essa foi a
base para a teoria celular, que se
desenvolveu nos anos seguintes. (4°
paragrafo- p. 94)

Linearidade da ciéncia.

CcODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIA EMERGENTE

LD5.2C

Ha menos de 400 anos, um vasto mundo novo
foi descoberto pela humanidade: o mundo
microscopico. Em vez de chegar a eles a bordo
de caravelas, os pesquisadores pioneiros foram
transportados  pelas lentes dos  seus
rudimentares microscopios. (1° paragrafo- p.
93)

Relato histérico centrado no
presente (whiggismo).
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QUADRO 18 — CATEGORIZACAO REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

LD5.

FONTE: A AUTORA.

A categorizacdo das unidades de analise em LD6 € apresentada no QUADRO

19, no qual podemos constatar 11 (onze) unidades de analise distribuidas em 05 (cinco)

categorias:



CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD6.1A

Entre 1621 e 1723 viveu na Holanda Anton van
Leeuwenhoek [...], comerciante de tecidos que
dedicava boa parte do seu tempo ao estudo da
natureza e tinha notavel habilidade para polir
lentes e torna-las muito finas (as lentes eram
usadas para examinar as fibras do tecido e atestar
sua qualidade). (1° paragrafo- p. 90)

LD6.4A

Na mesma época em que Leeuwenhoek
desenvolvia suas lentes e realizava suas
observacdes de um mundo pequeno demais para
ser observado a olho nu, o cientista inglés Robert
Hooke (1635-1703) [...] observou pedagcos de
cortica com o auxilio de um microscépio formado
por duas ou mais lentes associadas, dentro de um
tubo de metal. [..]. Ele descreveu pequenas
cavidades no interior daqueles pedacos e deu-lhes
0 nome de células (diminutivo latino de cella, lugar
fechado, pequeno, cdmodo). (2° paragrafo- p. 91)

Ciéncia como atividade
individual.

LD6.4B

Na mesma época em que Leeuwenhoek
desenvolvia suas lentes e realizava suas
observacdes de um mundo pequeno demais
para ser observado a olho nu, o cientista inglés
Robert Hooke (1635- 1703) [..] observou
pedagos de cortica com o auxilio de um
microscopio formado por duas ou mais lentes
associadas, dentro de um tubo de metal. [...]. Ele
descreveu pequenas cavidades no interior
daqueles pedacos e deu-lhes o nome de
células (diminutivo latino de cella, lugar fechado,
pequeno, comodo). (2° paragrafo- p. 91)

LD6.6A

Na década de 1820, o boténico escocés Robert
Brown (1777-1858) [...] descobriu um pequeno
corpo no interior de varios tipos de células e o
chamou de nacleo. (3° paragrafo- p. 91)

LD6.10B

Ao longo do século XX foram descobertas varias
estruturas, chamadas organelas, responsaveis
por diferentes fungBes no interior da célula. Aos
poucos ganhou forca a ideia de que a célula é a
menor parte da estrutura de um organismo que
mantém as propriedades da vida: é capaz de
nutrir-se, crescer, multiplicar-se, etc. Ela
corresponde, portanto, a unidade morfologica e
fisioldgica dos seres vivos. (6° paragrafo- p. 91)

LD6.11A

Com base nessas descobertas e em outras,
elaborou-se a teoria celular. Seus principios
fundamentais s&o: todos o0s seres vivos Sao
formados por células. Alguns tém o corpo formado
por uma Unica célula. Portanto, a célula é a
aunidade morfofisiolégica dos seres vivos; a célula
€ a menor unidade viva. As propriedades vitais de
um organismo dependem das propriedades vitais
de suas células, nas quais ocorrem as reagfes do
metabolismo. Portanto a célula é a unidade
fisiologica dos seres vivos; as células surgem

Observacgéao/descricao
neutra e em busca da
descoberta cientifica.
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sempre de outras células. Cada uma contém as
informacdes hereditarias de todo o organismo (7°
paragrafo- p. 91)

LD6.10A

Ao longo do século XX foram descobertas
varias estruturas, chamadas  organelas,
responsaveis por diferentes funcdes no interior da
célula. Aos poucos ganhou forca a ideia de que
a célula é a menor parte da estrutura de um
organismo que mantém as propriedades da
vida: é capaz de nutrir-se, crescer, multiplicar-se,
etc. Ela corresponde, portanto, a unidade
morfolégica e fisiolégica dos seres vivos. (6°
paragrafo- p. 91)

Linearidade da ciéncia.

LD6.7A

Em 1838, o botanico alem&o Matthias Schleiden
(1804-1881) [...] concluiu que a célula era a
unidade basica de todas as plantas. Um ano
mais tarde, o zodlogo alemao Theodor Schwann
(1810-1882) generalizou esse conceito para 0s
animais. Surgia, assim, a teoria celular de
Schwann e Schleiden: “Todos o0s seres vivos
sdo formados por células”. (3° paragrafo- p. 91)

LD6.8B

Mais ainda havia uma questédo: de onde vinham as
células? Alguns achavam que elas podiam surgir
de algum liquido do corpo. Em 1858 o médico
alemao Rudolf Virchow (1821-1902) [...] afirmou
que toda célula provém de outra, querendo dizer
que uma célula é capaz de se reproduzir. Virchow
fez mais uma afirmacéo ousada para a época:
as doencas seriam consequéncia de
problemas nas células. (4° paragrafo- p. 91)

LD6.11B

Com base nessas descobertas e em outras,
elaborou-se a teoria celular. Seus principios
fundamentais s&o: todos o0s seres vivos sao
formados por células. Alguns tém o corpo formado
por uma Unica célula. Portanto, a célula é a
aunidade morfofisiolégica dos seres vivos; a célula
€ a menor unidade viva. As propriedades vitais de
um organismo dependem das propriedades vitais
de suas células, nas quais ocorrem as reacdes do
metabolismo. Portanto a célula é a unidade
fisiologica dos seres vivos; as células surgem
sempre de outras células. Cada uma contém as
informacdes hereditarias de todo o organismo (7°
paragrafo- p. 91)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.

CcODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIA EMERGENTE

LD6.5A

De fato, como a cortica é um tecido de células
mortas (serve para proteger o tronco das
arvores), o que Hooke viu foi apenas o
envoltério da célula (a parede celular) e o
espaco vazio antes ocupado pela célula viva.
(2° paragrafo- p. 91)

Relato histérico centrado no
presente (whiggismo).

QUADRO 19 — CATEGORIZACAO REFERENTE A VISOES

LD6.

FONTE: A AUTORA.

DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO



O QUADRO 20 contempla a classificacdo de

LD7 em 05 (cinco) categorias:
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12 (doze) unidades de analise do

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD7.1A

[...] Do mesmo modo como se inventou uma forma
diferente de observar o céu e perceber detalhes
nunca antes vistos, 0s seres vivos também
passaram a ser observados em detalhes
invisiveis a olho nu. A evolucdo tecnoldgica dos
instrumentos de observac@o nos permitiu perceber e
entender detalhes cada vez menores, que chegam
hoje ao nivel molecular. (1° paragrafo- p. 57)

LD7.3B

A partir do século XVI a Europa passou por grandes
transformacbes, que mudaram profundamente o
pensamento ocidental. [...]. Entre elas, surgiu o
microscépio, um aparelho que permitia ver o
mundo pequeno. Com esse novo aparelho, foi
possivel explorar de perto e em detalhes o
material bioldgico. (1° pardgrafo- p. 58)

LD7.5B

Um dos primeiros cientistas a estudar a vida
microscépica foi o holandés Antoni van
Leeuwenhoek (1632-1723). Ele observou e
descreveu minusculas criaturas e ajudou no
desenvolvimento do microscopio. (1° paragrafo- p.
59)

LD7.6A

O termo célula foi cunhado pelo cientista inglés
Robert Hooke (1635-1703), ao analisar um corte
fino de cortica em um aparelho mais
desenvolvido. Ele observou uma estrutura,
invisivel a olho nu, que lembrava um favo de
mel. (2° pargrafo- p.59)

Observacgédo/descricao
neutra e em busca da
descoberta cientifica.

LD7.7B

O nome escolhido por Hooke denominava o espago
vazio, as cavidades observadas. Mais tarde,
descobriu-se que aqueles espagos estavam
preenchidos por material vivo. Com o tempo, a
célula passou a ser vista como uma estrutura viva.
(3° paragrafo- p. 59)

LD7.15C

Julius von Sachs (1832- 1897). Boténico aleméo,
natural da cidade de Breslau. Desde muito novo
demonstrou interesse por Histdria Natural, tornando-
se assistente do fisiologista Jan Purkinge. Iniciou
seus estudos na Universidade do Rei Carlos, de
Praga, em 1851, e se tornou doutor em Filosofia em
1856. Posteriormente trabalhou em diversas
instituicbes, atuando na area de Botanica. Trouxe
importantes contribuicdes as pesquisas em fisiologia
vegetal, tendo estudado o metabolismo e o
desenvolvimento vegetal, a germinagdo das
sementes e o cultivo de plantas na agua, além de
fazer varias descobertas sobre a fotossintese.
(boxe-p. 61)




LD 7.2A

[...] o retrato do naturalista holandés Antoni van
Leeuwenhoek, pai da microscopia. [...] retrato de
Theodor Schwann, fisiologista alemdo que
definiu a célula como a unidade basica da vida.
(legenda de imagem- p. 57)

LD7.14C

Theodor Schwann (1810-1882). Estudou Medicina
em Berlim e trouxe muitas contribuicées a Biologia,
entre elas o desenvolvimento da Teoria Celular,
juntamente com Matthias Schleiden. Descobriu as
células do sistema nervoso periférico,
denominadas células de Schwann, em sua
homenagem, e também a enzima digestiva
pepsina. Cunhou o termo metabolismo ao referir-se
ao conjunto de processos quimicos de um
organismo biol6gico. Suas pesquisas contribuiram
também para o inicio dos estudos embrioldgicos,
pois ele observou como um organismo completo se
forma a partir da primeira célula resultante da
fecundagéo, o ovo. Lecionou em duas universidades
situadas na Bélgica: a universidade de Lovain
(1838) e a Universidade de Liege (1848). (boxe-p.
60)

Ciéncia como atividade
individual.

LD7.9A

Foi, entretanto, apenas no século XIX que as
observa¢cdes de células ganharam a forma de
uma teoria que se tornou famosa, a Teoria
Celular. Em sua formulagdo moderna, a Teoria
Celular é sustentada por quatro afirmacbes
amplamente comprovadas. Ela estabelece que:
todos os seres vivos do planeta sdo formados por
uma ou mais células que apresentam uma
organizagdo béasica comum; toda célula se origina
de outra célula; toda informagdo hereditaria do
organismo esta contida em suas células, dando
origem a células filhas, estas recebem toda a
informacdo hereditaria das células parentais; no
interior das células ocorre o grande conjunto de
reacdes quimicas que mantém os organismos vivos,
como as reacfes de oxidacdo dos alimentos e a
fabricacdo de substancias, como as proteinas (1°
paragrafo- p. 60)

Método cientifico classico.

LD7.9B

Foi, entretanto, apenas no século XIX que as
observagfes de células ganharam a forma de uma
teoria que se tornou famosa, a Teoria Celular. Em
sua formulacdo moderna, a Teoria Celular é
sustentada por quatro afirmagdes amplamente
comprovadas. Ela estabelece que: todos os
seres vivos do planeta sdo formados por uma ou
mais célulasque apresentam uma organizacao
basica comum; toda célula se origina de outra
célula; toda informacdo hereditaria do
organismo esta contida em suas células, dando
origem a células filhas, estas recebem toda a
informacdo hereditaria das células parentais; no
interior das células ocorre o grande conjunto de
reacdes quimicas que mantém o0s organismos
vivos, como as reacdes de oxidagcdo dos

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.
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alimentos e a fabricacdo de substancias, como
as proteinas. (1° paragrafo- p. 60)

LD7.13B

Matthias Jakob Schleiden (1804-1881). Nasceu em
Hamburgo e foi educado em Heidelberg, na
Alemanha. Chegou a trabalhar como advogado,
mas dedicou-se integralmente a Botanica, tempos
depois. Em vez de focar suas pesquisas em
classificacbes, como faziam os botanicos
contemporéaneos, estudou a estrutura de plantas
observando-as ao microscépio. Foi professor de
botanica na Universidade de Jena e, em 1838,
escreveu um livro no qual afirmava que as
diferentes partes dos vegetais sdo compostas
de células. Tornou-se conhecido por ter
desenvolvido, juntamente com Theodor Schwann, a
Teoria Celular. Reconheceu a importancia do nucleo
na divisdo celular e, em 1863, tornou-se professor
de botanica na Universidade de Tartu, a época
conhecida como Universidade de Dorpat, localizada
na atual Estbnia. Faleceu em Frankfurt, na
Alemanha. (boxe- p. 60)

LD7.7A

O nome escolhido por Hooke denominava o espago
vazio, as cavidades observadas. Mais tarde,
descobriu-se que aqueles espagos estavam
preenchidos por material vivo. Com o tempo, a
célula passou a ser vista como uma estrutura
viva. (3° paragrafo- p. 59)

Linearidade da ciéncia.
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QUADRO 20 — CATEGORIZACAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

LD7.

FONTE: A AUTORA.

21), com 12 (doze) unidades de analise distribuidas em 06 (seis) categorias:

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD8.7A

Na Inglaterra, o pesquisador Robert Hooke
construiu um microscépio composto (formado
por um tubo e duas lentes), no qual observou
diferentes materiais, como animais muito
pequenos e detalhes de plantas. Suas
observacdes foram publicadas no livro
Micrographia, de 1665. No entanto, sua mais
importante contribuicéo foi feita em decorréncia da
observacdo de fatias muito finas de cortica, um
tecido morto encontrado na casca de muitas
arvores, cuja estrutura porosa lhe chamou a
atencdo. Hooke estava investigando as
propriedades da cortica e, examinando sua
estrutura interna sob o microscépio, julgou que
seu aspecto poroso se assemelhava a um favo de
mel. Os compartimentos sextavados de um favo
de mel eram chamados cellulae (do latim, cella,
“pequeno quarto”). Hooke comparou cada um dos

Ciéncia como atividade
individual.

E, por fim, em relacdo ao LD8 encontramos a seguinte classificacdo (QUADRO



compartimentos a pequenas “celas”, e chamou-os
de células (do inglés cells). (5° paragrafo- p. 79)

LD8.2B

O aparecimento dos microscopios eletrénicos, no
século XX, possibilitou descobrir que o interior
da célula é ocupado por muitas e variadas
estruturas altamente especializadas,
responsaveis por todas as funcdes capazes de

manter a célula viva. (1° paragrafo- p. 78)

LD8.4A

Na segunda metade do século XVII, dois
observadores independentes, o holandés Anton
van Leeuwenhoek (1632-1723) e o inglés Robert
Hooke (1635-1702) construiram seus proprios
microscépios (do grego micro, “pequeno”, e scopo,
“visdo”) e fizeram importantes descobertas. Na
mesma época, outros microscopistas, tais como
Grew na Inglaterra e Malpighi na Itdlia,
confirmaram e ampliaram essas observagoes.
(2° paragrafo- p. 79)

LD8.5B

O microscopio de Leeuwenhoek era bastante
rudimentar, composto apenas de uma placa de
metal com um orificio, onde se encaixava uma
lente de vidro. O material a ser observado era
colocado sobre um parafuso, que permitia
aproxima-lo ou afasta-lo para focalizagédo.
Leeuwenhoek pbde ver as hemacias do
sangue, 0s espermatozoides no sémen e,
observando gotas de agua, descobriu algas,
protozoarios e outros seres unicelulares. (3°
paragrafo- p. 79)

LD8.7B

Na Inglaterra, o pesquisador Robert Hooke
construiu um microscépio composto (formado por
um tubo e duas lentes), no qual observou
diferentes materiais, como animais muito
pequenos e detalhes de plantas. Suas
observagbes foram  publicadas no livro
Micrographia, de 1665. No entanto, sua mais
importante  contribuicdo foi feita em
decorréncia da observacdo de fatias muito
finas de cortica, um tecido morto encontrado na
casca de muitas arvores, cuja estrutura porosa lhe
chamou a atencdo. Hooke estava investigando
as propriedades da cortica e, examinando sua
estrutura interna sob o microscépio, julgou
gue seu aspecto poroso se assemelhava a um
favo de mel. Os compartimentos sextavados de
um favo de mel eram chamados cellulae (do latim,
cella, “pequeno quarto”). Hooke comparou cada
um dos compartimentos a pequenas “celas”, e
chamou-os de células (do inglés cells). (5°
paragrafo- p. 79)

LD8.8A

As descobertas desses dois microscopistas,
embora amplamente publicadas (Leeuwenhoek,
por exemplo, escreveu sistematicamente durante
mais de vinte anos para a Real Sociedade de
Ciéncias de Londres e para a Academia de
Ciéncias de Paris), ndo receberam muita atencdo

Observacédo/descricdo neutra
e em busca da descoberta
cientifica.
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na época e permaneceram assim por quase
duzentos anos. Em parte, isso se devia ao fato de
ndo existir ainda conhecimento suficiente que
permitisse compreender a célula como parte
constituinte de um organismo. Também era um
problema o fato de cada cientista construir seu
préprio microscopio, quase sempre de modo
artesanal, o que levava a obtencéo de imagens de
baixa qualidade, as vezes bastante distorcidas,
dificultando a reprodugdo dos resultados. Por
outro lado, foi durante esse periodo que se
aperfeicoou a construgdo de microscopios e um
grande nimero de estudos sobre a célula péde ser
realizado. (6° pardgrafo- p. 79)

LD8.12B

Anos mais tarde, Rudolf Virchow (1821-1902),
também aluno de Miuller, concluiu que as
doencas, assim como a prépria vida em si,
ocorriam no nivel da célula. Virchow descobriu
também que todas as células se originavam de
outras células preexistentes e resumiu sua
conclus@o numa frase em latim que se tornou
famosa no meio cientifico: Omnis cellula e
cellula, que significa “Toda célula vem de outra
célula”. Suas descobertas contribuiram para
consolidar o que ficou conhecido como Teoria
Celular. As Unicas exce¢bes em relagdo a este
tipo de organizacdo s@o os virus, considerados
acelulares [...] (4° e 5° paragrafos- p. 80)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.

LD8.9B

Nascido em Hamburgo, na Alemanha, Matthias
Schleiden (1804-1881) abandonou a advocacia
para dedicar-se ao estudo de botanica. Schleiden
nao via com bons olhos os botanicos da época,
que se limitavam a descrever e nomear estruturas
vegetais. Suas observagbes microscoépicas
detalhadas permitiram formular um conceito
inteiramente novo a respeito das plantas: para
ele, esses seres eram constituidos por
unidades muito pequenas, as células, e seu
crescimento seria o resultado da formacéo de
novas células. (1° paragrafo- p. 80)

Método cientifico classico.

LD8.8B

As descobertas desses dois microscopistas,
embora amplamente publicadas (Leeuwenhoek,
por exemplo, escreveu sistematicamente durante
mais de vinte anos para a Real Sociedade de
Ciéncias de Londres e para a Academia de
Ciéncias de Paris), ndo receberam muita
atencdo na época e permaneceram assim por
quase duzentos anos. Em parte, isso se devia ao
fato de ndo existir ainda conhecimento suficiente
que permitisse compreender a célula como parte
constituinte de um organismo. Também era um
problema o fato de cada cientista construir seu
proprio microscopio, quase sempre de modo
artesanal, o que levava a obtenc¢do de imagens de
baixa qualidade, as vezes bastante distorcidas,
dificultando a reproduc8o dos resultados. Por

Linearidade da ciéncia.
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outro lado, foi durante esse periodo que se
aperfeicoou a construgdo de microscopios e um
grande numero de estudos sobre a célula pdde ser
realizado. (6° paragrafo- p. 79)

LD8.12A

Anos mais tarde, Rudolf Virchow (1821-1902),
também aluno de Miller, concluiu que as
doencas, assim como a prépria vida em si,
ocorriam no nivel da célula. Virchow descobriu
também que todas as células se originavam de
outras células preexistentes e resumiu sua
conclusdo numa frase em latim que se tornou
famosa no meio cientifico: Omnis cellula e cellula,
que significa “Toda célula vem de outra célula”.
Suas descobertas contribuiram para consolidar o
que ficou conhecido como Teoria Celular. As
Unicas excec¢bes em relagdo a este tipo de
organizacgdo sdo os virus, considerados acelulares
[...] (4° e 5° paragrafos- p. 80)

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E ANALISE

CATEGORIA EMERGENTE

LD8.5A

O microscopio de Leeuwenhoek era bastante
rudimentar, composto apenas de uma placa de
metal com um orificio, onde se encaixava uma
lente de vidro. O material a ser observado era
colocado sobre um parafuso, que permitia
aproxima-lo ou afasta-lo para focalizagdo.
Leeuwenhoek pdde ver as hemacias do sangue,
0s espermatozoides no sémen e, observando
gotas de é&gua, descobriu algas, protozoérios e
outros seres unicelulares. (3° paragrafo- p. 79)

LD8.7C

Na Inglaterra, o pesquisador Robert Hooke
construiu um microscépio composto (formado por
um tubo e duas lentes), no qual observou
diferentes materiais, como animais muito
pequenos e detalhes de plantas. Suas
observagbes foram  publicadas no livro
Micrographia, de 1665. No entanto, sua mais
importante contribui¢éo foi feita em decorréncia da
observacéo de fatias muito finas de cortica, um
tecido morto encontrado na casca de muitas
arvores, cuja estrutura porosa lhe chamou a
atencdo. Hooke estava investigando as
propriedades da cortica e, examinando sua
estrutura interna sob o0 microscopio, julgou que
seu aspecto poroso se assemelhava a um favo de
mel. Os compartimentos sextavados de um favo
de mel eram chamados cellulae (do latim, cella,
“pequeno quarto”). Hooke comparou cada um dos
compartimentos a pequenas “celas”, e chamou-os
de células (do inglés cells). (5° paragrafo- p. 79)

Relato histérico centrado no
presente (whiggismo).

QUADRO 21 — CATEGORIZACAO REFERENTE A VISOES

LD8.

FONTE: A AUTORA.

DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO



182

4.1.3.2 Categorizacao referente ao enfrentamento de visbes deformadas sobre a
ciéncia.

Nos quadros a seguir apresentamos a segunda categorizacdo, referente as
informacdes veiculadas pelos livros didaticos do PNLD/2012, as quais consideramos
gue enfrentam as visdes deformadas sobre a ciéncia nos livros analisados.

Em relacdo ao LD1 encontramos a seguinte classificacdo (QUADRO 22), com
04 (quatro) unidades de andlise distribuidas em 02 (duas) categorias:

CODIGO | UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE CATEGORIAS A PRIORI

[...] Leeuwenhoek conheceu a obra
Micrographia de Hooke e se interessou em
LD1.4A | analisar diversos materiais com seus
aparelhos. (2° paragrafo- p. 258)

Seu trabalho, com 0s seres microscopicos
foi muito importante para a época. A partir
de 1673, Leeuwenhoek comegou a enviar
cartas com suas descobertas para a Royal
Society of London, e em 1678 Hooke foi
consultado para confirmar as informacges
desse comerciante desconhecido da
ciéncia. Apds a confirmacao de Hooke, os
trabalhos de Leeuwenhoek passaram a ser
publicados na famosa revista cientifica
Philosophical Transactions of the Royal
Society.( 3° paragrafo- p. 258)

LD1.6A
Ciéncia como atividade coletiva.

Ap6s os trabalhos de Hooke, outros
cientistas interessaram-se pelo estudo
microscépico dos seres Vivos,
desenvolvendo assim, essa importante area
da Biologia que é a Citologia. (4° paragrafo- p.
263)

LD1.7A

Atualmente sabe-se que o0s virus sdo as
Unicas excegdes a essa teoria, pois nao i o o
sdo formados por células, porém dependem | Carater historico e dinamico da
LD1.9A | delas para sua reproducdo. (2° paragrafo- p. ciencia.

264)

QUADRO 22 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LD1.
FONTE: A AUTORA.

A categorizacdo das unidades de analise em LD2 é apresentada no QUADRO
23, no qual podemos constatar 04 (quatro) unidades de analise distribuidas em 02

(duas) categorias:



CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD2.5A

Outro pesquisador do século 17, o holandés
Anton von Leeuwenhoek, possivelmente
influenciado pelos trabalhos de Hooke,
contribuiu  bastante para desbravar, ao
microscopio, o mundo do “muito pequeno’.
Leeuwenhoek observou e descreveu protozoarios,
bactérias, glébulos vermelhos, espermatozoides,
entre outras estruturas, tendo mandado seus
resultados a Royal Society, da Inglaterra, da qual
foi eleito membro. (1° paragrafo- p. 201)

LD2.7A

Mas foi apenas em meados do século XIX, gracas
aos trabalhos de cientistas como os alemaes T.
Schwann, M. Schleiden (1839) e R. Virchow
(1858), que se generalizou o que hoje é conhecido
como Teoria Celular. (2° paragrafo- p. 201)

Ciéncia como atividade
coletiva

LD2.6B

Nos anos seguintes, um numero cada vez maior de
observagdes levou a ideia de que tanto as plantas
como animais - as duas categorias de seres
vivos reconhecidas na época - eram constituidos
por células. (2° paragrafo- p. 201)

LD2.8A

A época em que ateoria foi enunciada, os virus -
descobertos pouco antes de 1900 — ainda néo
eram conhecidos. Por causa deles, fariamos hoje
excegdo a primeira e a terceira afirmacdes: os
virus sdo a menor forma de vida existente, mas
ndo séo constituidos por células, e sim por uma
estrutura diversa daquela encontrada nos demais
seres vivos. (3° paragrafo- p. 201).

Carater histérico e dinamico
da ciéncia.
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QUADRO 23 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LD2.
FONTE: A AUTORA.

enfrentamento de visdes deformadas sobre a ciéncia.

LD5 em 02 (duas) categorias:

CcODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD5.2A

Ha menos de 400 anos, um vasto mundo novo foi
descoberto  pela humanidade: o mundo
microscopico. Em vez de chegar a eles a bordo de
caravelas, os pesquisadores pioneiros foram
transportados pelas lentes dos seus rudimentares
microscopios. (1° paragrafo- p. 93)

LD5.7B

Hooke continuou seus estudos microscopicos e
obteve material suficiente para produzir um
alentado livro sobre o assunto, intitulado
Micrographia, publicado em 1665. Ao observar

Destacamos que em LD3 e LD4 n&o identificamos categorias relativas ao

O QUADRO 24 contempla a classificacao das 07 (sete) unidades de analise do



partes vivas de plantas, ele e outros
pesquisadores notaram compartimentos
semelhantes aos da cortica, com a diferenca
de que o espaco interno das células vivas era
preenchido por um material gelatinoso. Nos
anos seguintes o termo “célula® passou a
denominar 0 contelGdo completo dessas
“caixinhas” microscépicas que formam o corpo das
plantas. (2° paragrafo- p. 94)

LD5.9A

[...] Baseados em estudos sobre muitos tipos
de plantas e animais, os cientistas alemaes
Mathias Schleiden (1804-1881) e Theodor
Schwann (1810-1882), lancaram a ideia de que
todos os seres vivos sdo formados por células.
Essa foi a base para a teoria celular, que se
desenvolveu nos anos seguintes. (4° paragrafo- p.
94)

LD5.11A

Importantes bidlogos da época, como o
fisiologista francés Claude Bernard (1813-1878) e
0 patologista alemdo Rudolf Virchow (1821-
1902), apoiaram desde inicio as ideias de
Schleiden e Schwann, o que facilitou sua
aceitacdo pela comunidade cientifica.
Convencidos de que a célula era o constituinte
fundamental de todos os seres vivos, os bidlogos
passaram a imaginar como elas surgiam. (1°
paragrafo- p. 95)

LD5.12A

Um dos defensores de que uma célula
somente podia originar-se de uma célula
preexistente era Rudolf Virchow, que, em 1855,
sintetizou seu pensamento em uma frase em
latim, a qual, depois, se tornou célebre: “Omnis
celllula ex cellula”, cujo significado é: toda célula
se origina de outra célula”. (2° paragrafo- p. 95)

Ciéncia como atividade
coletiva.

LD5.16A

As pesquisas mostram que 0s Vvirus néo
apresentam células na sua constituicao, isto &,
sdo acelulares. Serd que essas descobertas
invalidam ou enfraguecem a teoria celular,
segundo a qual todos o0s seres vivos séo
constituidos por pelo menos uma célula? (6°
paragrafo- p. 95)

LD5.17A

[...] se ndo encontram células vivas nas quais
possam se reproduzir, 0s virus nao realizam
nenhuma atividade vital. Isso confirma que as
atividades essenciais a vida ocorrem somente
no interior de células vivas e que estas séo, de
fato, as unidades bésicas dos seres vivos. (7°
paragrafo- p. 95)

Carater histérico e dinamico
da ciéncia.
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QUADRO 24 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LD5.
FONTE: A AUTORA.
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A categorizacdo das unidades de andalise em LD6 sao apresentadas no
QUADRO 25, no qual podemos verificar 05 (cinco) unidades de analise distribuidas em

02 (duas) categorias:

cODIGO UNIDADE DE CONTEXTO CATEGORIAS A PRIORI
[...] Todo o progresso do conhecimento é fruto Ciéncia como atividade
LD6.3A | do trabalho de muitos pesquisadores ao longo coletiva.

dos séculos. (1° paragrafo- p. 91)

Veja como Leeuwenhoek descreveu uma de
suas observacfes: “Das inameras maravilhas
que pude descobrir na natureza, essa foi pra
mim a mais maravilhosa de todas. E devo dizer
que, em minha opinido, jamais diante de meus
LD6.2A | olhos se manifestou espetaculo mais
prazeroso do que aquele de milhares de seres
vivos, que se deslocavam, uns entre 0s outros,
cada um dotado de movimento préprio, | Carater histérico e dinamico
habitando uma pequenina gota de agua.” (3° da ciéncia.

paragrafo- p. 90)

Mais ainda havia uma questdo: de onde vinham
as células? Alguns achavam que elas podiam
surgir de algum liquido do corpo. Em 1858 o
meédico alemao Rudolf Virchow (1821-1902) [...]
LD6.8A | afirmou que toda célula provém de outra, querendo
dizer que uma célula é capaz de se reproduzir.
Virchow fez mais uma afirmacdo ousada para a
época: as doencas seriam consequéncia de
problemas nas células. (4° paragrafo- p. 91)

Dessa forma, a célula passava a ser também
LD6.9A | responséavel pela hereditariedade. (5° paragrafo-

p. 91)

Entre 1621 e 1723 viveu na Holanda Anton van

Leeuwenhoek [...], comerciante de tecidos que Ciéncia influenciada por
dedicava boa parte do seu tempo ao estudo da fatores externos.

LD6.1B | natureza e tinha notavel habilidade para polir
lentes e torna-las muito finas (as lentes eram
usadas para examinar as fibras do tecido e
atestar sua qualidade). (1° paragrafo- p. 90)

QUADRO 25 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LD6.
FONTE: A AUTORA.

O QUADRO 26 refere-se a categorizacdo de 14 (quatorze) unidades de anélise

em 05 (cinco) categorias do LD7:



CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD7.4A

Assim, um novo campo do conhecimento
passou a se desenvolver e hoje temos uma
compreensdao muito diferente, e com grande
riqueza de detalhes, da base microscdpica da
vida. Embora ainda exista muito por descobrir
e compreender, podemos estudar a base da
vida em detalhes antes inacessiveis, desde a
organizagdo das células até as substancias e
os elementos quimicos que as compdem. (2°
paragrafo- p.58)

LD7.8A

[...] Por meio de Telescépios, ndo ha nada mais
tdo distante da nossa vista e, com a ajuda de
Microscopios ndo ha nada tdo pequeno que
ndo possa ser investigado. Portanto, ha um
novo Mundo descoberto a ser compreendido.
Por esses meios 0s céus estdo se abrindo e
um vasto nimero de novas Estrelas, e novos
Movimentos, e novas Produgbes neles
aparecem, dos quais 0s antigos astrénomos
tinham total desconhecimento. Dessa forma, a
prépria terra, que esta tao préxima de nés, sob
Nnossos pés, mostra coisas inteiramente novas
para nés, e em cada pequena particula de sua
de matéria podemos agora encontrar uma
vastiddo de Criaturas tdo numerosas quanto
antes reconheciamos no universo inteiro.
Trecho da introdugdo de Micrographia (1665),
Robert Hooke. (boxe-p. 59)

LD7.10A

A Teoria Celular foi proposta na década de 1830
por dois microscopistas alemées, Matthias Jakob
Schleiden (1804- 1881), um botanico, e por
Theodor Schwann (1810-1882), um médico que
pesquisava diversos processos metabdlicos em
animais. Ela foi originalmente formulada nos
seguintes termos: “As partes elementares dos
tecidos séo células, semelhantes no geral, mas
diferentes na forma e na funcdo. As células
tém ocorréncia universal nos seres vivos, e
seu estudo é fundamental para a compreensao
do desenvolvimento de animais e vegetais”. (2°
paragrafo- p. 60)

LD7.12B

Von Sachs discordava da ideia de que um
organismo fosse apenas a soma de suas células e
propds o que ficou conhecido como Teoria
Organica. De acordo com esta teoria, 0
conjunto de células de um organismo adquire
propriedades muito diferentes daquelas que as
células isoladas possuem, o que chamamos
hoje de propriedades emergentes. A
formulacdo moderna da Teoria Celular admite
parte das duas teorias originais, tanto a de Von
Sachs como a de Schleiden e Schwann. (2°
paragrafo- p. 61)

Carater historico e dindmico
da ciéncia.
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LD7.14D

Theodor  Schwann  (1810-1882). Estudou
Medicina em Berlim e trouxe muitas contribuicdes
a Biologia, entre elas o desenvolvimento da Teoria
Celular, juntamente com Matthias Schleiden.
Descobriu as células do sistema nervoso
periférico, denominadas células de Schwann, em
sua homenagem, e também a enzima digestiva
pepsina. Cunhou o termo metabolismo ao referir-
se ao conjunto de processos quimicos de um
organismo biolégico. Suas pesquisas
contribuiram também para o inicio dos estudos
embriolégicos, pois ele observou como um
organismo completo se forma a partir da
primeira célula resultante da fecundacédo, o
ovo. Lecionou em duas universidades situadas na
Bélgica: a universidade de Lovain (1838) e a
Universidade de Liége (1848). (boxe-p. 60)

LD7.3A

A partir do século XVI a Europa passou por
grandes transformacfes, que mudaram
profundamente o pensamento ocidental [...].
Entre elas, surgiu o microscépio, um aparelho que
permitia ver o mundo pequeno. Com esse novo
aparelho, foi possivel explorar de perto e em
detalhes o material biolégico. (1° paragrafo- p. 58)

Ciéncia influenciada por
fatores externos.

LD7.5A

Um dos primeiros cientistas a estudar a vida
microscopica foi o holandés Antoni van
Leeuwenhoek (1632-1723). Ele observou e
descreveu mindsculas criaturas e ajudou no
desenvolvimento do microscépio. (1° paragrafo- p.
59)

LD7.14B

Theodor  Schwann  (1810-1882). Estudou
Medicina em Berlim e trouxe muitas
contribuicbes a Biologia, entre elas o
desenvolvimento da Teoria Celular, juntamente
com Matthias Schleiden. Descobriu as células do
sistema nervoso periférico, denominadas células
de Schwann, em sua homenagem, e também a
enzima digestiva pepsina. Cunhou o termo
metabolismo ao referirr-se ao conjunto de
processos quimicos de um organismo bioldgico.
Suas pesquisas contribuiram também para o inicio
dos estudos embrioldgicos, pois ele observou
como um organismo completo se forma a partir da
primeira célula resultante da fecundag&o, o ovo.
Lecionou em duas universidades situadas na
Bélgica: a universidade de Lovain (1838) e a
Universidade de Liége (1848). (boxe-p. 60)

LD7.15B

Julius von Sachs (1832- 1897). Botanico aleméo,
natural da cidade de Breslau. Desde muito novo
demonstrou interesse por Histéria Natural,
tornando-se assistente do fisiologista Jan
Purkinge. Iniciou seus estudos na Universidade do
Rei Carlos, de Praga, em 1851, e se tornou doutor
em Filosofia em 1856. Posteriormente trabalhou
em diversas instituicbes, atuando na area de
Botanica. Trouxe importantes contribuicfes as

Ciéncia como atividade
coletiva.
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pesquisas em fisiologia vegetal, tendo
estudado o metabolismo e o desenvolvimento
vegetal, a germinacdo das sementes e o cultivo
de plantas na é&gua, além de fazer varias
descobertas sobre a fotossintese. (boxe-p. 61)

LD7.11A

Na segunda metade do século XVIII, a Teoria
Celular enfrentou diversos questionamentos,
entre eles o do botanico alemé&o Julius von Sachs
(1832- 1897). (1° paragrafo- p. 61)

LD7.12A

Von Sachs discordava da ideia de que um
organismo fosse apenas a soma de suas
células e propbs o que ficou conhecido como
Teoria Organica. De acordo com esta teoria, 0
conjunto de células de um organismo adquire
propriedades muito diferentes daquelas que as
células isoladas possuem, o que chamamos hoje
de propriedades emergentes. A formulagéo
moderna da Teoria Celular admite parte das duas
teorias originais, tanto a de von Sachs como a de
Schleiden e Schwann. (2° paragrafo- p. 61)

Rupturas e/ou controvérsias
cientificas.

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E ANALISE

CATEGORIA EMERGENTE

LD7.13A

Matthias Jakob Schleiden (1804-1881). Nasceu
em Hamburgo e foi educado em Heidelberg, na
Alemanha. Chegou a trabalhar como
advogado, mas dedicou-se integralmente a
Botanica, tempos depois. Em vez de focar suas
pesquisas em classificacbes, como faziam os
botanicos contemporaneos, estudou a
estrutura de plantas observando-as ao
microscopio. Foi professor de botanica na
Universidade de Jena e, em 1838, escreveu um
livro no qual afirmava que as diferentes partes
dos vegetais sdo compostas de células. Tornou-se
conhecido por ter desenvolvido, juntamente com
Theodor Schwann, a Teoria Celular. Reconheceu
a importancia do nicleo na divisdo celular e, em
1863, tornou-se professor de boténica nha
Universidade de Tartu, a época conhecida
como Universidade de Dorpat, localizada na
atual Estdnia. Faleceu em Frankfurt, na
Alemanha. (boxe- p. 60)

LD7.14A

Theodor Schwann  (1810-1882). Estudou
Medicina em Berlim e trouxe muitas
contribuicbes a Biologia, entre elas o
desenvolvimento da Teoria Celular, juntamente
com Matthias Schleiden. Descobriu as células do
sistema nervoso periférico, denominadas células
de Schwann, em sua homenagem, e também a
enzima digestiva pepsina. Cunhou o termo
metabolismo ao referir-se ao conjunto de
processos quimicos de um organismo
biolégico. Suas pesquisas contribuiram também
para o inicio dos estudos embriolégicos, pois ele
observou como um organismo completo se forma
a partir da primeira célula resultante da
fecundacdo, o ovo. Lecionou em duas

Biografia do pesquisador.
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universidades situadas na Bélgica: a
universidade de Lovain (1838) e a Universidade
de Liége (1848). (boxe-p. 60)

LD7.15A

Julius von Sachs (1832- 1897). Botanico
alemé&o, natural da cidade de Breslau. Desde
muito novo demonstrou interesse por Historia
Natural, tornando-se assistente do fisiologista
Jan Purkinge. Iniciou seus estudos na
Universidade do Rei Carlos, de Praga, em 1851,
e se tornou doutor em Filosofia em 1856.
Posteriormente  trabalhou em diversas
instituicdes, atuando na area de Botanica.
Trouxe importantes contribuicdes as pesquisas em
fisiologia vegetal, tendo estudado o metabolismo e
o0 desenvolvimento vegetal, a germinacdo das
sementes e o cultivo de plantas na agua, além de
fazer varias descobertas sobre a fotossintese.
(boxe-p. 61)
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QUADRO 26 - CATEGORIZAGCAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LD7.
FONTE: A AUTORA.

em 04 (quatro) categorias do LD8:

CcODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LD8.1A

O desenvolvimento dos microscopios trouxe
importantes contribuicdes para o avanco da
Biologia. A compreensdo sobre a origem e
constituicBo dos seres vivos teve de ser
completamente revista ap6s as descobertas
relacionadas a estrutura e organizacdo das
células. (1° paragrafo- p. 78)

LD8.2A

O aparecimento dos microscopios eletrénicos,
no século XX, possibilitou descobrir que o
interior da célula é ocupado por muitas e
variadas estruturas altamente especializadas,
responsaveis por todas as funcbes capazes de

manter a célula viva. (1° paragrafo- p. 78)

LD8.3B

Na Holanda, no século XVI, Hans Jansen e seu
filho Zacharias eram fabricantes de Oculos. Eles
descobriram que duas lentes, alinhadas e
montadas em um tubo, proporcionavam grande
aumento nas imagens, permitindo visualizar
objetos muito pequenos, antes invisiveis a olho nu.
Embora néo tivessem feito uso cientifico de sua
descoberta, os Jansen lancaram as bases do
que viria a ser um dos mais importantes
avancos na Biologia. (1° paragrafo- p. 79)

LD8.6A

Embora ainda ndo soubesse que se tratava de
bactérias, Leeuwenhoek descreveu assim sua
descoberta: “Eram incrivelmente pequenos, tao
peguenos a meu ver, que acredito gue mesmo

Carater histérico e dinamico
da ciéncia.

Podemos verificar no QUADRO 27, 12 (doze) unidades de andlise classificadas



que cem desses diminutos ‘animais’ fossem
postos um ao lado do outro, ndo alcancariam
sequer o tamanho de um grdo de areia”. (3°
paragrafo- p. 79)

LD8.8C

As descobertas desses dois microscopistas,
embora amplamente publicadas (Leeuwenhoek,
por exemplo, escreveu sistematicamente durante
mais de vinte anos para a Real Sociedade de
Ciéncias de Londres e para a Academia de
Ciéncias de Paris), ndo receberam muita atencao
na época e permaneceram assim por quase
duzentos anos. Em parte, isso se devia ao fato
de néo existir ainda conhecimento suficiente
que permitisse compreender a célula como
parte constituinte de um organismo. Também
era um problema o fato de cada cientista
construir seu proprio microscépio, quase
sempre de modo artesanal, o que levava a
obtencdo de imagens de baixa qualidade, as
vezes bastante distorcidas, dificultando a
reproducdo dos resultados. Por outro lado, foi
durante esse periodo que se aperfeicoou a
construgcdo de microscopios e um grande
nimero de estudos sobre a célula pbéde ser
realizado. (6° paragrafo- p. 79)

LD8.11B

As investigagbes conduzidas por eles tiveram
grande impacto na Biologia. Para Schwann, as
células constituiam a base da organizacdo
estrutural dos seres vivos, e estavam presentes em
todos eles, embora variassem na forma e na
funcdo. Segundo suas proprias palavras, “a
célula é a mola mestra universal do
desenvolvimento e estd presente em cada
organismo. A esséncia da vida é a formacao da
célula”. Suas ideias permitiram que a botanica
e a zoologia, até entdo areas distintas, fossem
unificadas, o que levou a uma melhor
compreensdo do fenbmeno da vida. (3°
paragrafo- p. 80)

LD8.4B

Na segunda metade do século XVII, dois
observadores independentes, o holandés Anton
van Leeuwenhoek (1632-1723) e o inglés Robert
Hooke (1635-1702) construiram seus proprios
microscopios (do grego micro, “pequeno”, e scopo,
“visdo”) e fizeram importantes descobertas. Na
mesma época, outros microscopistas, tais como
Grew na Inglaterra e Malpighi na Itdlia,
confirmaram e ampliaram essas observacdes.
(2° paragrafo- p. 79)

LD8.10B

Theodor Schwann (1810-1882) era médico e,
desde o inicio de sua vida académica, interessou-
se pelo estudo da fisiologia dos animais,
especialmente das células nervosas e musculares.
Assim como Schleiden, Schwann foi aluno de
Johannes Peter Muller (1801-1858), professor de
fisiologia em Berlim, que o convidou a trabalhar

Ciéncia como atividade
coletiva.
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como assistente de pesquisa. Durante os anos em
que esteve sob a orientacdo de Miiller, a carreira
de Schwann foi muito produtiva. Sua contribuicéo
mais importante veio do seu encontro com
Schleiden, entre 1837 e 1838, com quem
discutiu as semelhancas entre o nlcleo das
células vegetais e animais. Schwann estava
convencido de que os animais, assim como as
plantas estudadas por Schleiden, eram todos
formados por células. (2° paragrafo- p. 80)

LD8.11A

As investigacdes conduzidas por eles tiveram
grande impacto na Biologia. Para Schwann, as
células constituiam a base da organizacdo
estrutural dos seres vivos, e estavam presentes em
todos eles, embora variassem na forma e na
fungdo. Segundo suas proprias palavras, “a célula
€ a mola mestra universal do desenvolvimento e
esta presente em todos eles, embora variassem na
forma e na func@o. A esséncia da vida é a
formacao da célula”. Suas ideias permitiram que a
botanica e a zoologia, até entdo areas distintas,
fossem unificadas, o que levou a uma melhor
compreensdo do fendmeno da vida. (3° paragrafo-
p. 80)

LD8.3A

Na Holanda, no século XVI, Hans Jansen e seu
filho Zacharias eram fabricantes de 6culos. Eles
descobriram que duas lentes, alinhadas e
montadas em um tubo, proporcionavam grande
aumento nas imagens, permitindo visualizar
objetos muito pequenos, antes invisiveis a olho
nu. Embora ndo tivessem feito uso cientifico de
sua descoberta, os Jansen lancaram as bases do
que viria a ser um dos mais importantes avancos
na Biologia. (1° paragrafo- p. 79)

Ciéncia influenciada por
fatores externos.

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E ANALISE

CATEGORIA EMERGENTE

LD8.9A

Nascido em Hamburgo, na Alemanha, Matthias
Schleiden (1804-1881) abandonou a advocacia
para dedicar-se ao estudo de boténica.
Schleiden né&o via com bons olhos os botanicos
da época, que se limitavam a descrever e
nomear estruturas vegetais. Suas observacfes
microscopicas detalhadas permitiram formular um
conceito inteiramente novo a respeito das plantas:
para ele, esses seres eram constituidos por
unidades muito pequenas, as células, e seu
crescimento seria o resultado da formacdo de
novas células. (1° paragrafo- p. 80)

LD8.10A

Theodor Schwann (1810-1882) era médico e,
desde o0 inicio de sua vida académica,
interessou-se pelo estudo da fisiologia dos
animais, especialmente das células nervosas e
musculares. Assim como Schleiden, Schwann
foi aluno de Johannes Peter Miiller (1801-1858),
professor de fisiologia em Berlim, que o
convidou a trabalhar como assistente de

Biografia do pesquisador.
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pesquisa. Durante os anos em que esteve sob a
orientacdo de Miller, a carreira de Schwann foi
muito  produtiva. Sua contribuicdo mais
importante veio do seu encontro com Schleiden,
entre 1837 e 1838, com quem discutiu as
semelhancas entre o nlcleo das células vegetais e
animais. Schwann estava convencido de que os
animais, assim como as plantas estudadas por
Schleiden, eram todos formados por células. (2°
paragrafo- p. 80)

QUADRO 27 — CATEGORIZAGAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LD8.
FONTE: A AUTORA.

Durante a segunda categorizacdo dos livros didaticos, em LD7, bem como em
LD8, houve a emergéncia de uma categoria intitulada “biografia do pesquisador”,
identificada em excertos que trazem dados mais pormenorizados da vida do
pesquisador. Justificamos esta categoria emergente pelo fato de ndo considerarmos as
biografias analisadas, associadas as contribuicdes dos pesquisadores, uma maneira
isolada de apresentar a historia da ciéncia, considerando que, tanto em LD7 quanto em
LD8, a categoria mais frequente esta relacionada ao carater histérico da ciéncia. Logo,
entendemos esta categoria emergente como complementar, e ndo substituta da
abordagem historica.

Apresentamos a seguir a analise de conteddo dos livros universitarios,

seguindo as mesmas etapas anteriormente desenvolvidas para os livros do PNLD/2012.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA ANALISE DE CONTEUDO DOS LIVROS
UNIVERSITARIOS

4.2.1 Primeira etapa: Preparagao das informacdes

Os livros universitarios selecionados para analise foram os 03 (trés) mais
citados nas referéncias dos livros do PNLD/2012 e seus respectivos codigos de

identificacdo encontram-se no quadro a seguir (QUADRO 28).
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CODIGO DE REFERENCIAS
IDENTIFICACAO

LDI RAVEN, Peter H.; EVERT, Ray F.; EICHHORN, Susan E. A célula vegetal e o ciclo
celular. In: . Biologia Vegetal. 7. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2007, p. 39 a 76.

LDl Alberts, Bruce et al. Visualizagdo das células. In: . Biologia Molecular da
Célula. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004, p. 547 a 580.
Alberts, Bruce. et al. Ciclo celular e morte celular programada. In: . Biologia
Molecular da Célula. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004, p. 983 a 1026.

LDHI Alberts, Bruce et al. Introdugéo as células. In: . Fundamentos de Biologia
Celular. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2006, p. 1 a 38.

QUADRO 28 - OBRAS MAIS REFERENCIADAS PELOS AUTORES DOS LIVROS DO PNLD/ 2012 —
BIOLOGIA.
FONTE: A AUTORA.

O livro universitario LDI, em sua ultima edicao, foi encontrado nas referéncias
de 04 livros do PNLD/2012 (LD1, LD2, LD3, LD5); diferentes edi¢cdes do LDII foram
identificadas nas referéncias de 04 livros do PNLD/2012 (LD4, LD5, LD7, LD8), sendo
utilizada a penultima edicao em virtude da disponibilidade; em relacdo ao LDIII, 02 livros
do PNLD/2012 o utilizaram como referéncia (LD1, LD6), 01 livro utilizou a versao

original em inglés (LD2) e 01 livro utilizou a 12 edigcdo em portugués (LD3).

4.2.2 Segunda etapa: Unitarizacao (identificacdo das unidades de contexto)

Identificamos as unidades de contexto nos 03 (trés) livros universitarios, as
quais receberam codigos adicionais relacionados ao sistema de identificacdo anterior.
Apresentamos a transformacéo do conteudo em unidades de contexto nos préximos
guadros.

No LDI identificamos 09 (nove) unidades de contexto apresentadas no
QUADRO 29:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO

A percepcao de que todos os organismos sdo constituidos por células foi um dos
mais importantes avangos conceituais na historia da biologia, porque ela fornece
um tépico unificador para o estudo de todos os seres vivos. Quando estudados ao
nivel celular, mesmo os organismos mais diferentes, sdo em sua organizagao
fisica e em suas propriedades quimicas notavelmente similares entre si. (3°
paragrafo - p. 39-40)

LDI.1




LDI.2

A teoria celular foi formulada no inicio do século XIX, antes da apresentacédo da
teoria da evolucdo de Darwin, mas estes dois grandes conceitos unificadores
estdo bastante relacionados [...]. (3° paragrafo - p. 40)

LDL.3

Em sua forma classica, a teoria celular propunha que os corpos dos animais e das
plantas sdo agregados de células individualizadas e diferenciadas. (boxe - p. 40)

LDL4

Os proponentes desta teoria acreditavam que as atividades de plantas ou animais
como um todo devem ser encaradas como a soma das atividades das células
individuais constituintes, sendo estas Ultimas de primordial importancia. Este
conceito tem sido comparado a teoria da democracia de Jefferson, que
considerava a nacdo como independente e secundaria, em direitos e privilégios
em relacdo aos estados individuais que a constituem. (boxe - p. 40)

LDI.5

Na udltima metade do século 19 foi formulada uma teoria alternativa & teoria
celular. Conhecida como teoria organismal, ela substituiu algumas das ideias
defendidas pela teoria celular. Os proponentes da teoria organismal consideram o
organismo inteiro como de primordial importancia, ao invés de células individuais.
A planta ou animal pluricelular é visto ndo meramente como um grupo de
unidades independentes, mas como uma massa relativamente continua de
protoplasma, a qual no curso da evolugéo subdividiu-se em células. (boxe - p. 40)

LDI.6

A teoria organismal originou-se em parte pelos resultados de pesquisa fisioldgica
gue demonstrou a necessidade da coordenac¢éo das atividades dos varios 6rgaos,
tecidos e células para o crescimento e o desenvolvimento normal do organismo.
(boxe - p. 40)

LDL.7

No século 19, o botanico alem&o Julius von Sachs concisamente estabeleceu a
teoria organismal quando escreveu “Die Pflanze bildet Zelle, nicht die Zelle
pflanzen”, que significa “ A planta forma células, as células n&o formam plantas”.
(boxe - p. 40)

LDI.8

Em sua forma moderna a teoria celular estabelece de um modo simples que: (1)
todos os organismos vivos sdo compostos de uma ou mais células; (2) as reacdes
quimicas de um organismo vivo, incluindo as de biossintese e as de seus
processos de liberacdo de energia ocorrem nas células; (3) as células originam-se
de outras células; e (4) as células contém a informacé&o hereditaria do organismo
do qual elas sdo uma parte, e esta informacao é passada da célula parental para a
célula filha. (boxe - p. 40)

LDL9

As teorias celular e organismal ndo sdo mutuamente exclusivas. Juntas elas
fornecem uma significativa visdo da estrutura e fungdo em niveis celular e de
organismo. (boxe - p. 40)

QUADRO 29 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LDI.
FONTE: A AUTORA.

no LDII:
CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO
Somente quando 0s microscépios Opticos de boa qualidade tornaram-se
disponiveis, no inicio do século XIX, péde-se descobrir que todos os tecidos
LDIl.L1 | vegetais e animais sdo agregados de células individuais. Essa descoberta,
proposta como doutrina celular por Schleiden e Schwann, em 1838, marca o
nascimento formal da biologia celular. (5° paragrafo - p. 547-548)
“Onde surge uma célula, existia uma célula prévia, exatamente como os animais
LDIl.2 s6 surgem de animais e as plantas de plantas”. Esta doutrina celular, proposta em

1858 pelo patologista alemé&o Rudolf Virchow, traz uma profunda mensagem de
continuidade da vida. (1° paragrafo - p. 983)

QUADRO 30 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LDII.
FONTE: A AUTORA.
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Apresentamos no QUADRO 30 as 02 (duas) unidades de contexto identificadas
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No LDIIl detectamos 04 (quatro) unidades de contexto expostas no QUADRO
31:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO

[...] Utilizando um instrumento como esse, Robert Hooke examinou um pedaco de
rolha e em 1665 comunicou para a Royal Society de Londres que a cortica era
composta de uma massa de diminutas camaras que ele chamou de “células”. O
LDIIl.L1 | nome células foi estendido até para a estrutura que Hooke descreveu, que eram
apenas as paredes celulares que permaneceram depois que as estruturas
vegetais vivas dentro delas morreram. Mais tarde, Hooke e alguns outros dos seus
contemporéneos foram capazes de visualizar células vivas. (3° paragrafo - p. 6)

A emergéncia da biologia celular como uma ciéncia distinta foi um processo
gradual para o qual vérios individuos contribuiram, mas o seu nascimento oficial
normalmente é dito ser marcado por duas publicagbes: uma pelo botanico
Matthias Schleiden, em 1838, e a outra pelo zo6logo Theodor Schwann, em 1838.
Nesses artigos, Schleiden e Schwann documentaram o resultado de uma
investigacao sistematica de tecidos vegetais e animais com o microscopio optico,
mostrando que as células eram os blocos universais de constru¢édo de todos os
tecidos vivos. (4° paragrafo - p. 6)

LDIII.2

O seu trabalho e o de outros microscopistas do século XIX lentamente conduziram
a compreensdo de que todas as células vivas eram formadas pela divisdo de
células existentes — um principio algumas vezes chamado de a teoria da célula.
(4° parégrafo - p. 6)

LDIIL3

A implicacdo de que 0s organismos vivos ndo surgem espontaneamente, porém
podem ser gerados apenas a partir de organismos existentes, foi ansiosamente
contestada, mas ela foi finalmente confirmada por experimentos realizados nos
anos de 1860 por Louis Pasteur. (4° paragrafo - p. 6-7)

LDII.4

QUADRO 31 — UNIDADES DE CONTEXTO IDENTIFICADAS EM LDIII.
FONTE: A AUTORA.

Identificamos, portanto, nos trés livros universitarios analisados, um total de 15

(quinze) unidades de contexto relacionadas a temética Teoria Celular.

4.2.3 Terceira etapa: Categorizacao dos livros universitarios

Para a categorizacao dos livros universitarios, utilizamos as mesmas categorias
a priori da analise dos livros do PNLD/2012 (QUADRO 13).
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4.2.3.1 Categorizagao referente a vises deformadas sobre a ciéncia

Nos quadros seguintes apresentamos a terceira categorizacdo, relacionada as
visbes deformadas sobre a ciéncia encontradas nos livros universitarios.
O QUADRO 32 contempla a classificacdo de 03 (trés) unidades de analise do

LDI em 02 (duas) categorias:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE CATEGORIAS A PRIORI

No século 19, o botanico alemao Julius von
Sachs concisamente estabeleceu a teoria
organismal quando escreveu “Die Pflanze bildet
Zelle, nicht die Zelle pflanzen”, que significa “ A Ciéncia como atividade
planta forma células, as células ndo formam individual.

plantas”. (boxe - p. 40)

LDL7A

No século 19, o botanico alemdo Julius von
Sachs concisamente estabeleceu a teoria
organismal quando escreveu “Die Pflanze bildet
Zelle, nicht die Zelle pflanzen”, que significa “ A
planta forma células, as células ndo formam
plantas”. (boxe - p. 40)

LDI.7B

Em sua forma moderna a teoria celular
estabelece de um modo simples que: (1)
todos os organismos vivos sdo compostos Conhecimento cientifico
de uma ou mais células; (2) as reagdes verdadeiro e definitivo.
quimicas de um organismo vivo, incluindo as
de biossintese e as de seus processos de
liberacdo de energia ocorrem nas células; (3)
as células originam-se de outras células; e (4)
as células contém a informacdo hereditaria
do organismo do qual elas sdo uma parte, e
esta informacédo é passada da célula parental
para a célula filha. (boxe - p. 40)

LDI.8A

QUADRO 32 — CATEGORIZACAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO
LDI.
FONTE: A AUTORA.

A categorizacdo das unidades de analise em LDII é apresentada no QUADRO
33, no qual podemos constatar 04 (quatro) unidades de analise distribuidas em 04

(quatro) categorias:
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CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LDIL.1A

Somente quando os microscépios o6pticos de
boa qualidade tornaram-se disponiveis, no inicio
do século XIX, p6de-se descobrir que todos os
tecidos vegetais e animais sdo agregados de
células individuais. Essa descoberta, proposta
como doutrina celular por Schleiden e Schwann, em
1838, marca o nascimento formal da biologia
celular. (5° paragrafo - p. 547-548)

Observacéao/descricao
neutra e em busca da
descoberta cientifica.

LDII.2A

“Onde surge uma célula, existia uma célula
prévia, exatamente como 0s animais s6 surgem
de animais e as plantas de plantas”. Esta
doutrina celular, proposta em 1858 pelo
patologista alemdo Rudolf Virchow, traz uma
profunda mensagem de continuidade da vida. (1°
paragrafo - p. 983)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.

LDIl.1B

Somente quando 0s microscéopios 6pticos de boa
qualidade tornaram-se disponiveis, no inicio do
século XIX, péde-se descobrir que todos os tecidos
vegetais e animais sao agregados de células
individuais. Essa descoberta, proposta como
doutrina celular por Schleiden e Schwann, em
1838, marca o nascimento formal da biologia
celular. (5° paragrafo - p. 547-548)

Linearidade da ciéncia.

LDII.2B

“Onde surge uma célula, existia uma célula prévia,
exatamente como os animais sé surgem de animais
e as plantas de plantas”. Esta doutrina celular,
proposta em 1858 pelo patologista aleméo
Rudolf Virchow, traz uma profunda mensagem de
continuidade da vida. (1° paragrafo - p. 983)

Ciéncia como atividade
individual.

QUADRO 33 — CATEGORIZACAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

LDII.

FONTE: A AUTORA.

Em relacédo ao LDIII encontramos a seguinte classificacdo (QUADRO 34), com

07 (sete) unidades de analise distribuidas em 05 (cinco) categorias:

CODIGO

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

LDIIL1A

[...] Utilizando um instrumento como esse,
Robert Hooke examinou um pedaco de rolha e
em 1665 comunicou para a Royal Society de
Londres que a cortica era composta de uma
massa de diminutas cAmaras que ele chamou de
“células”. O nome células foi estendido até para a
estrutura que Hooke descreveu, que eram apenas
as paredes celulares que permaneceram depois que
as estruturas vegetais vivas dentro delas morreram.
Mais tarde, Hooke e alguns outros dos seus
contemporéneos foram capazes de Vvisualizar
células vivas. (3° paragrafo - p. 6)

Ciéncia como atividade
individual.




A emergéncia da biologia celular como uma
ciéncia distinta foi um processo gradual para o
qual varios individuos contribuiram, mas o seu
nascimento oficial normalmente € dito ser
marcado por duas publicagdes: uma pelo
botanico Matthias Schleiden, em 1838, e a outra
pelo zodlogo Theodor Schwann, em 1838. Nesses
artigos, Schleiden e Schwann documentaram o
resultado de uma investigacdo sistematica de
tecidos vegetais e animais com o0 microscopio
Optico, mostrando que as células eram os blocos
universais de constru¢céo de todos os tecidos vivos.
(4° paragrafo - p. 10)

O seu trabalho e o de outros microscopistas do
século XIX lentamente conduziram a
compreensdo de que todas as células vivas eram
formadas pela divisdo de células existentes — um
principio algumas vezes chamado de a teoria da
célula. (4° parégrafo - p. 6)

Linearidade da ciéncia.

O seu trabalho e o de outros microscopistas do
século XIX lentamente conduziram a compreensao
de que todas as células vivas eram formadas
pela divisdo de células existentes —um principio
algumas vezes chamado de a teoria da célula. (4°
paragrafo - p. 6)

A implicacdo de que os organismos vivos néo
surgem espontaneamente, porém podem ser
gerados apenas a partir de organismos existentes,
foi ansiosamente contestada, mas ela foi
finalmente  confirmada por experimentos
realizados nos anos de 1860 por Louis Pasteur.
(4° paragrafo - p. 6-7)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo.

A emergéncia da biologia celular como uma ciéncia
distinta foi um processo gradual para o qual varios
individuos contribuiram, mas o seu nascimento
oficial normalmente é dito ser marcado por duas
publicacdes: uma pelo botanico Matthias Schleiden,
em 1838, e a outra pelo zodélogo Theodor Schwann,
em 1838. Nesses artigos, Schleiden e Schwann
documentaram o resultado de uma investigacao
sisteméatica de tecidos vegetais e animais com o
microscépio Optico, mostrando que as células
eram 0s blocos universais de construcdo de
todos os tecidos vivos. (4° paragrafo - p. 10)

Método cientifico classico.

UNIDADES DE CONTEXTO E ANALISE

CATEGORIA EMERGENTE

LDIII.2B
LDIII.3B
LDII.3C
LDIII.4B
LDIII.2C

CcODIGO
LDIII.1A

[...] Utilizando um instrumento como esse, Robert
Hooke examinou um pedaco de rolha e em 1665
comunicou para a Royal Society de Londres que a
cortica era composta de uma massa de diminutas
camaras que ele chamou de “células”. O nome
células foi estendido até para a estrutura que
Hooke descreveu, que eram apenas as paredes
celulares que permaneceram depois que as
estruturas  vegetais vivas dentro delas
morreram. Mais tarde, Hooke e alguns outros dos

Relato histérico centrado no
presente (whiggismo).
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seus contemporaneos foram capazes de visualizar
células vivas. (3° paragrafo - p. 6)

QUADRO 34 — CATEGORIZAGAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO
LDIII.
FONTE: A AUTORA.

4.2.3.2 Categorizagao referente ao enfrentamento de visbes deformadas sobre a

ciéncia

Nos quadros a seguir apresentamos a quarta categorizacdo, referente as
categorias de enfrentamento das visbes deformadas sobre a ciéncia encontradas nos
livros universitarios.

A categorizacdo das unidades de andlise em LDI é apresentada no QUADRO
35, no qual podemos constatar 04 (quatro) unidades de analise distribuidas em 09

(nove) categorias:

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE CATEGORIAS A PRIORI

A percepcdo de que todos os organismos sé&o
constituidos por células foi um dos mais
importantes avangos conceituais na historia da
biologia, porque ela fornece um tépico
unificador para o estudo de todos o0s seres
vivos. Quando estudados ao nivel celular, mesmo
0s organismos mais diferentes, sdo em sua
organizacdo fisica e em suas propriedades quimicas
notavelmente similares entre si. (3° paragrafo - p.
39-40)

LDL.1A

Em sua forma classica, a teoria celular propunha
que os corpos dos animais e das plantas séo
agregados de células individualizadas e | Carater historico e dinamico
diferenciadas. (boxe - p. 40) da ciéncia.

LDI.3A

Na ultima metade do século 19 foi formulada
uma teoria alternativa a teoria celular. Conhecida
como teoria organismal, ela substituiu algumas
das ideias defendidas pela teoria celular. Os
proponentes da teoria organismal consideram o
organismo inteiro como de primordial importancia,
ao invés de células individuais. A planta ou animal
pluricelular é visto ndo meramente como um grupo
de unidades independentes, mas como uma massa
relativamente continua de protoplasma, a qual no
curso da evolucao subdividiu-se em células. (boxe -
p. 40)

LDI.5A




LDI.6A

A teoria organismal originou-se em parte pelos
resultados de pesquisa fisioldgica que
demonstrou a necessidade da coordenacdo das
atividades dos varios 6rgéos, tecidos e células
para o crescimento e o desenvolvimento normal
do organismo. (boxe - p. 40)

LDIL.4A

Os proponentes desta teoria acreditavam que as
atividades de plantas ou animais como um todo
devem ser encaradas como a soma das
atividades das células individuais constituintes,
sendo estas Ultimas de primordial importéncia.
Este conceito tem sido comparado a teoria da
democracia de Jefferson, que considerava a nagéo
como independente e secundaria, em direitos e
privilégios em relagdo aos estados individuais que a
constituem. (boxe - p. 40) (boxe - p. 40)

LDI.5B

Na ultima metade do século 19 foi formulada uma
teoria alternativa a teoria celular. Conhecida como
teoria organismal, ela substituiu algumas das ideias
defendidas pela teoria celular. Os proponentes da
teoria organismal consideram o organismo
inteiro como de primordial importancia, ao invés
de células individuais. A planta ou animal
pluricelular é visto ndo meramente como um grupo
de unidades independentes, mas como uma massa
relativamente continua de protoplasma, a qual no
curso da evolugéo subdividiu-se em células. (boxe -
p. 40)

Ciéncia como atividade
coletiva.

LDI.2A

A teoria celular foi formulada no inicio do século
XIX, antes da apresentacdo da teoria da evolugcédo
de Darwin, mas estes dois grandes conceitos
unificadores estao bastante relacionados [...]. (3°
paragrafo - p. 40)

LDI.9A

As teorias celular e organismal ndo séo
mutuamente exclusivas. Juntas elas fornecem
uma significativa visdo da estrutura e funcdo em
niveis celular e de organismo. (boxe - p. 40)

Unificagdo do conhecimento
cientifico.

LDI.4B

Os proponentes desta teoria acreditavam que as
atividades de plantas ou animais como um todo
devem ser encaradas como a soma das atividades
das células individuais constituintes, sendo estas
Ultimas de primordial importancia. Este conceito
tem sido comparado a teoria da democracia de
Jefferson, que considerava a nacdo como
independente e secundéria, em direitos e
privilégios em relagdo aos estados individuais
que a constituem. (boxe - p. 40)

Ciéncia influenciada por
fatores externos.
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QUADRO 35 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LDI.
FONTE: A AUTORA.

36, no qual podemos verificar 01 (uma) unidade de analise em 01 (uma) categoria:

A categorizacdo das unidades de analise em LDII é apresentada no QUADRO



CODIGO

UNIDADE DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIA A PRIORI

LDIL.1C

Somente quando os microscopios oOpticos de boa
gualidade tornaram-se disponiveis, no inicio do
século XIX, pbde-se descobrir que todos os
tecidos vegetais e animais sdo agregados de
células individuais. Essa descoberta, proposta
como doutrina celular por Schleiden e
Schwann, em 1838, marca o nascimento formal
da biologia celular. (5° paragrafo - p. 547-548)

Ciéncia como atividade
coletiva.
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QUADRO 36 - CATEGORIZAGAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LDII.
FONTE: A AUTORA.

03 (trés) unidades de analise distribuidas em 02 (duas) categorias:

UNIDADES DE CONTEXTO E DE ANALISE

CATEGORIAS A PRIORI

A emergéncia da biologia celular como uma
ciéncia distinta foi um processo gradual para o
qual varios individuos contribuiram, mas o seu
nascimento oficial normalmente é dito ser marcado
por duas publica¢des: uma pelo botanico Matthias
Schleiden, em 1838, e a outra pelo zodlogo
Theodor Schwann, em 1838. Nesses artigos,
Schleiden e Schwann documentaram o resultado
de uma investigacdo sistematica de tecidos
vegetais e animais com 0 microscépio Optico,
mostrando que as células eram os blocos
universais de constru¢do de todos os tecidos vivos.
(4° paragrafo - p. 10)

O seu trabalho e o de outros microscopistas do
século XIX lentamente conduziram a
compreensédo de que todas as células vivas eram
formadas pela divisdo de células existentes — um
principio algumas vezes chamado de a teoria da
célula. (4° paragrafo - p. 6)

Ciéncia como atividade coletiva.

CODIGO
LDIIL.2A
LDIII.3A
LDIIL4A

A implicacdo de que os organismos vivos néo
surgem espontaneamente, porém podem ser
gerados apenas a partir de organismos
existentes, foi ansiosamente contestada, mas
ela foi finalmente confirmada por experimentos
realizados nos anos de 1860 por Louis Pasteur. (4°
paragrafo - p. 6-7)

Rupturas e/ou controvérsias
cientificas.

Em relacédo ao LDIII encontramos a seguinte classificacdo (QUADRO 37), com

QUADRO 37 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA DO LDIIl.
FONTE: A AUTORA.
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7

O dltimo momento da andlise € constituido pela quarta e quinta etapas da
metodologia da analise de conteudo proposta por Moraes (1999), a descricdo e a
interpretacdo  dos  resultados, respectivamente, as quais apresentamos
simultaneamente no préximo capitulo, destinado a andlise quali-quantitativa dos livros

didaticos e discussao dos resultados.



203

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o aspecto quali-quantitativo desta pesquisa, 0 primeiro momento
que comunica a categorizacdo consiste na andlise quantitativa, na qual apresentamos
quadros com o valor absoluto e as frequéncias das unidades de analise identificadas.
Em seguida, com uma descricdo textual visamos atender a dimensdo qualitativa, na
tentativa de buscar significados que constam nas unidades de andlise incluidas em

cada uma das categorias.

5.1 DESCRICAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DOS LIVROS DO
PNLD/2012

Apés a categorizacao das unidades de analise com base nas categorias a priori
e emergentes explicitadas anteriormente, calculamos as frequéncias em quantidade e
porcentagem das unidades de analise em cada categoria, referentes as visfes
deformadas sobre a ciéncia, como também ao enfrentamento de tais visdes. O
resultado desta analise quantitativa do conjunto dos livros didaticos PNLD/2012
analisados € apresentado na sequéncia.

No decorrer do capitulo apresentamos a descricdo qualitativa dos dados
acompanhada da interpretacéo, etapa final do modelo de analise de conteudo adotado
nesta pesquisa (MORAES, 1999).
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5.1.1 Visdes deformadas sobre a ciéncia

No quadro-resumo a seguir (QUADRO 38) apresentamos a frequéncia total das
unidades de analise (UAs) identificadas em todos os livros do PNLD/2012 - Biologia
para cada categoria que representa visdes deformadas sobre a ciéncia, que reforcam
uma imagem empobrecida da ciéncia nos livros didaticos.

Apresentamos as frequéncias de cada livro didatico analisado no APENDICE 1

(QUADROS A a H).

CATEGORIAS LIVROS PNLD/2012
n° de UA % de UA
Observacgdo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 27 31,4%
Ciéncia como atividade individual. 19 22,1%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo)*. 15 17,4%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 14 16,3%
Linearidade da ciéncia. 8 9,3%
Método cientifico classico. 3 3,5%
Fragmentacé&o e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia néo influenciada por fatores externos. 0 0%
TOTAL 86 100%

QUADRO 38 — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS DO
PNLD/2012-BIOLOGIA EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A
CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.

*categoria emergente

Como se observa no quadro-resumo anterior, considerando o total de 8 livros
didaticos do PNLD/2012 - Biologia, classificamos 86 (oitenta e seis) unidades de analise
(UAs) em 06 (seis) categorias, sendo 05 (cinco) categorias a priori e 01 (uma)
emergente, as quais descrevemos e interpretamos a seguir.

A categoria mais frequente “observagao/descricdo neutra e em busca da

descoberta cientifica”, que refor¢ca a “visdo empirico-indutivista e ateorica”, apresentou
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27 (vinte e sete) unidades de analise, o que corresponde a 31,4% das UAs. Um

exemplo desta categoria pode ser encontrado na unidade de analise LD1.5B:

Além de sua grande capacidade de produzir boas lentes de aumento,
Leeuwenhoek era cuidadoso e muito curioso, observando tudo o que
pudesse ser colocado sob suas lentes. Como ndo sabia desenhar, contratou
um desenhista para ilustrar o que ele estava observando e passou a descrever
com detalhes tudo o que via (LOPES; ROSSO, 2010, p. 258, grifo nosso).

Nota-se claramente nesta unidade de andlise a ideia de observacao neutra, ndo
influenciada por uma teoria. Esta concepcdo é genuinamente presente durante os
episédios historicos que integram o processo de construcdo da Teoria Celular, uma vez
que € recorrente o carater empirico-indutivo nos relatos de alguns cientistas envolvidos,
tais como Treviranus e o proprio Schwann. No que se refere as generalizacdes sobre a
constituicdo elementar dos seres vivos, 0 primeiro referia-se a bexigas e o segundo, a
células, conforme ja mencionado no capitulo referente a reconstrucao histérica destes
episédios (BAKER,1952; MAYR; 2008).

Outro excerto onde identificamos a categoria “observagao/descricdo neutra e

em busca da descoberta cientifica” refere-se a unidade de analise LD8.4A:

Na segunda metade do século XVII, dois observadores independentes, o
holandés Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) e o inglés Robert Hooke
(1635-1702) construiram seus proprios microscopios (do grego micro,
“pequeno”, e scopo, “visdo”) e fizeram importantes descobertas. Na mesma
€poca, outros microscopistas, tais como Grew na Inglaterra e Malpighi na Italia,
confirmaram e ampliaram essas observa¢gdes (AGUILAR et al., 2009, p. 79,
grifo nosso).

Em relacdo aos trabalhos de Hooke, encontramos varias referéncias
ressaltando suas observacdes, tal como constatamos na unidade de andlise citada
anteriormente e na seguinte, nas quais percebemos claramente um dos principais
pontos de discussdo sobre a natureza da ciéncia desenvolvidos por Cachapuz et al.
(2005, p. 45), ao caracterizarem a “visdo empirico-indutivista e atedrica”, na qual ocorre
a auséncia de “hipoteses como focalizadoras da investigagcdo e dos corpos coerentes
de conhecimento (teorias) disponiveis, que orientam todo o processo”. Gil Pérez et al.
(2001, p. 136) apontam que, na educagado em ciéncias deve-se ter em vista “a recusa

de um empirismo que concebe o0s conhecimentos como resultados da inferéncia
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indutiva a partir de “dados puros”. A unidade de analise LD6.4B exemplifica a categoria

em questao:

Na mesma época em que Leeuwenhoek desenvolvia suas lentes e realizava
suas observacdes de um mundo pequeno demais para ser observado a olho
nu, o cientista inglés Robert Hooke (1635- 1703) [...] observou pedacos de
cortica com o auxilio de um microscépio formado por duas ou mais lentes
associadas, dentro de um tubo de metal. [...]. Ele descreveu pequenas
cavidades no interior daqueles pedacos e deu-lhes o0 nome de células
(diminutivo latino de cella, lugar fechado, pequeno, cémodo) (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2010, p. 91, grifo nosso).

Podemos assegurar, levando em conta o0s registros historiograficos
pesquisados, que as observacdes de Hooke eram neutras, pelo fato de ter sido o
pioneiro na observacdo da célula e também por ndo ter interesse em analisar
“biologicamente” a cortica. Nao havia, portanto, um corpo tedrico de conhecimentos
sobre esta estrutura. Logo, a interpretacdo de Hooke foi muito diferente da concepcao
atual de célula. No prefacio da sua obra Micrographia, Hooke (1965) declara-se
empirista, ao criticar a criatividade na ciéncia e exaltar o papel das observacbes na
atividade cientifica.

Apesar de ser a mais amplamente estudada e criticada na literatura, segundo
Cachapuz et al. (2005), a “visdao empirico-indutivista e atedrica” € pouco referida pelos
docentes, 0s quais ndo a identificam como uma deformacéo do trabalho cientifico. Isto
se deve, muito provavelmente, por eles proprios estarem imersos nesta concep¢ao, ha
qual foram formados, tendo em vista a hegemonia desta concepcdo desde Francis
Bacon, a qual ainda permanece muito presente na forma de produzir e compreender a
ciéncia atual.

A segunda categoria mais frequente, “ciéncia como atividade individual”, que
reforga a “visdo individualista e elitista”, constituiu 19 (dezenove) unidades de anélise, o
que corresponde a 22,1% de UAs classificadas nesta categoria, considerando o total de
86 (oitenta e seis) UAs, a qual pode ser identificada, por exemplo, no seguinte excerto,
relativo a LD1.2A: “A citologia teve seu inicio com as observagbes do cientista
inglés Robert Hooke (1635-1703)”. (LOPES; ROSSO, 2010, p. 257, grifo nosso).

Nesta passagem, percebemos claramente a atribuicdo da emergéncia de um

novo campo da pesquisa biolégica a um unico cientista: Robert Hooke, o qual foi, sem
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davida, um importante pesquisador, tendo, de acordo com Martins (2011), um papel
central no desenvolvimento da Royal Society, mas a relacdo de Hooke com o
desenvolvimento da citologia (estudo da célula), se existiu, ndo foi intencional, uma vez
gue seus interesses de pesquisa eram outros, conforme ressaltaremos em seguida. De
qualguer forma, a informacdo apresentada desta maneira no livro didatico reforca a
ideia do génio solitario, do ser especial que foi o Unico responsavel pelo surgimento da
citologia, o que de fato, ndo ocorreu. A reconstrucéo historica da Teoria Celular nos
permite considerar que Leeuwenhoek, Malpighi, Grew, Treviranus, Oken e Dutrochet
sdo exemplos de pesquisadores que se dedicaram a observacfes microscopicas dos
seres Vvivos e, por isso, deixaram suas contribuicdes ao estabelecimento da citologia
como area de estudo da biologia.

Neste trecho, correspondente a unidade de andlise LD3.6A temos outro
exemplo de producdo do conhecimento cientifico como obra de um génio isolado:
“A aplicagcao da teoria celular na embriologia se deu a Kolliker (1841), que
identificou o 6vulo e o espermatozoide como células, de cuja fuséo resulta a célula-
ovOo ou zigoto, inicio de nova vida animal ou vegetal”. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2010, p. 11, grifo n0osso).

Anteriormente a 1841, antes mesmo de propor a Teoria Celular, Schwann ja
desenvolvia estudos embriol6gicos com a célula-ovo (PRESTES, 1997; MAYR, 1998). A
omissao desta informacédo no livro didatico e a simples atribuicdo do desenvolvimento
de um campo de pesquisa biolégica a um Unico cientista, como se anteriormente
nenhuma investigacao houvesse sido realizada neste sentido, refor¢ca a ideia dogmatica
da ciéncia produzida individualmente. Além disso, a ideia de atividade individual poderia
ser enfrentada ao corrigir a informacéo referente a identificagdo dos gametas, uma vez
que coube a Kolliker em 1841, somente a identificacdo do espermatozoide como célula
e, em relagdo ao Ovulo, este reconhecimento é atribuido ao cientista Remak, por volta
de 1952, baseado em estudos anteriores (MAYR, 1998; 2008).

Considerando que as duas maiores ocorréncias foram referentes as visées
“‘empirico-indutivista e atedrica” e “individualista e elitista”, podemos considerar que este
fato corrobora a explicagdo de Cachapuz et al. (2005) sobre a associacédo entre

concepcOes epistemoldgicas difundidas na educacdo em ciéncias, inclusive nos livros
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didaticos. Segundo estes autores, uma visao “individualista e elitista da ciéncia [...]
apoia implicitamente a ideia empirista de ‘descobrimento’ [...]”. (CACHAPUZ et al.,
2005, p. 52). Isto pode ser constatado quando se associa, com frequéncia, o trabalho
cientifico a imagem estereotipada do cientista no laboratério realizando suas
observacdes e experimentacdes, em busca da descoberta, sobre a qual discorreremos
na parte final da interpretacdo dos resultados desta andlise.

A terceira categoria mais frequente correspondeu a uma categoria emergente
denominada “relato histérico centrado no presente - whiggismo”, onde identificamos 15
(quinze) UAs, o que corresponde a 17,4% do total de 86 (oitenta e seis) unidades de
analise. Esta classificacao justifica-se por ter sido detectado um relato anacrénico, sem
relacdo direta com todas as caracteristicas da “visdo aproblematica e ahistérica”, a qual
originou a categoria a priori “conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo”. A unidade

de analise LD1.1A é um exemplo:

[...] O que esse cientista viu foram as paredes celulares das células que
formam a corti¢ca, pois a imagem foi obtida a partir de células mortas. A
fotomicrografia aqui mostrada ilustra o que Hooke observou, porém com
aumento muito maior [...] (LOPES; ROSSO, 2010, p. 256, grifo nosso).

Neste caso, 0 autor tenta associar o conceito de célula construido pela citologia
no século XIX, com o trabalho de Hooke no século XVII, o qual, segundo Martins,
(2011), nao tinha interesse “bioldgico”, e sim microscopico, ou seja, ha aqui um erro de
interpretacdo histoérica, que poderia ser corrigido por meio de pesquisa historiogréfica.
Em seguida, quando se refere a fotomicrografia, ha uma clara distorcdo do valor
histérico da informacéo, que poderia ser alcancado caso a imagem fosse obtida da
fonte primaria. Notamos, portanto, uma interpretagdo da célula com ideias do periodo
atual, quando se refere ao momento histérico em que este conceito ainda ndo havia se
estabelecido na ciéncia e apenas o termo célula havia sido cunhado por Hooke, o que
caracteriza a pratica do whiggismo.

Verificamos outro exemplo muito semelhante ao anterior na unidade de analise
LD2.4A: “O que Hooke observou, entdo, foram as paredes celulares das células da

cortica, como se pode comprovar na imagem abaixo, em que esse material foi
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fotografado ao microscopio eletronico de varredura”. (SILVA JUNIOR; SASSON;
CALDINI JUNIOR, 2010, p. 200, grifo nosso).

Outro exemplo desta categoria emergente, relacionado a observacao da cortica
por Hooke pode ser verificado na unidade de anélise LD3.2B:

Hooke verificou que a cortica era composta de uma massa de mindsculas
camaras, que ele denominou células. Hooke observou, na verdade, apenas
as paredes celulares que persistiram apés a morte e a degeneracéo das
células, como um favo de abelhas totalmente vazio (PEZZI; GOWDAK;
MATTOS, 2010, p. 10, grifo nosso).

Nas UAs citadas anteriormente e em outras, parece que os autores fazem uma
‘releitura” da observacdo e interpretacdo de Hooke, segundo suas préprias
interpretaces baseadas em elementos atuais fornecidos pelos estudos citoldgicos.

Especificamente em outras 03 (trés) unidades de andlise, a pratica do
whiggismo relaciona-se ao uso do termo “rudimentar” referente aos microscépios de
Leeuwenhoeck e Hooke, claramente analisando estes instrumentos com perspectiva
histérica atual, como podemos certificar em LD8.5A: “O microscopio de Leeuwenhoek
era bastante rudimentar [...]". (AGUILAR et al., 2009, p. 79, grifo nosso).

Encontramos mais um exemplo na unidade de analise LD4.1B: “Em 1665,
Robert Hooke, um cientista inglés, estava trabalhando com um microscépio
rudimentar e observou uma delgada fatia de cortica: ele conseguiu, pela primeira
vez, distinguir os contornos de uma célula”. (MENDONCA; LAURENCE, 2010, p.
145, grifo nosso). Neste caso, além de erroneamente referir-se a um microscopio do
século XVII como rudimentar ao relatar seu uso na mesma época, ocorre um
anacronismo quando se fala que Hooke distinguiu os contornos de uma célula, uma vez
que, naquele momento, existe apenas a “célula de Hooke”, pois o0 reconhecimento da
célula como unidade estrutural dos seres vivos ainda n&do havia sido determinado,
processo que teve inicio, segundo Prestes (1997), ainda no século XVII, mas s6 se
consolidou no século XIX com as ideias de pesquisadores como Bichat, Oken,
Dutrochet, Schleiden e Schwann.

A quarta categoria mais frequente referiu-se a “conhecimento cientifico

verdadeiro e definitivo”, na qual identificamos 14 (quatorze) UAs, 0 que corresponde a
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16,3% de frequéncia no conjunto das 86 (oitenta e seis) unidades de analise que
podem reforcar visdes deformadas sobre a ciéncia.

A maior parte das UAs desta categoria refere-se ao conhecimento elaborado
e/ou enunciados dogmaticos sobre a Teoria Celular, como podemos confirmar em
LD1.8A: “Em 1838, dois pesquisadores alemaes, Matthias Schleiden (1804-1881) e
Theodor Schwann (1810-1882), formularam a teoria celular, segundo a qual todos os
seres vivos sao formados por células [...]”. (LOPES; ROSSO, 2010, p. 263, grifo
nosso). Neste caso, seria muito enriquecedora, por exemplo, a informacdo de que
naquela época apenas 0s reinos animal e vegetal eram reconhecidos como seres Vivos.

Novamente temos um exemplo da nitida influéncia do modelo de ciéncia
proposto por Francis Bacon, apresentado no livro didatico como uma simples
generalizacdo da Teoria Celular, o qual inclui, como um dos principios de demarcacao
entre ciéncia e ndo-ciéncia, de acordo com Oliva (1990, p. 27) apenas a saida “do plano
observacional para cuidadosamente generalizarmos o que de relevante foi ai registrado
num numero significativo de casos”. Por esta 6ptica empirista, o autor defende que nao
haveria propriamente uma teoria, uma vez que “a teoria é indispensavel ja no
desencadeamento do processo de investigagao”.

A unidade de analise LD7.9B também representa o conhecimento sobre a
Teoria Celular isento de elementos que indiqguem, por exemplo, quais problemas se

pretendiam resolver ou a origem de cada um dos enunciados:

Foi, entretanto, apenas no século XIX que as observa¢des de células ganharam
a forma de uma teoria que se tornou famosa, a Teoria Celular. Em sua
formulagdo moderna, a Teoria Celular é sustentada por quatro afirmacgdes
amplamente comprovadas. Ela estabelece que: todos os seres vivos do
planeta sdo formados por uma ou mais células que apresentam uma
organizacdo basica comum; toda célula se origina de outra célula; toda
informacé&o hereditaria do organismo esta contida em suas células, dando
origem a células filhas, estas recebem toda a informagéo hereditaria das
células parentais; no interior das células ocorre o grande conjunto de
reacdes quimicas que mantém os organismos vivos, como as reacfes de
oxidagao dos alimentos e a fabricagdo de substancias, como as proteinas
[...] (BIZZO, 2010, p. 60, grifo nosso).

Percebemos em LD7.9B, uma série de enunciados, que sdo consequéncias de
estudos decorrentes da Teoria Celular, inclusive sobre genética e bioquimica, porém

sao apresentados como “afirmagdes amplamente comprovadas”, sem o minimo de
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estudo histérico sobre suas origens, somente como uma reformulagédo das ideias da
versdo anterior do livro universitario identificado como LDI.

Na unidade de anélise LD3.9A encontramos a mesma situacgéo anterior:

A moderna teoria celular pode ser resumida em quatro conceitos
fundamentais: 1. A menor unidade de vida € a célula; 2. Todo ser vivo
pluricelular provém de uma célula: o zigoto; 3. Todas as células provém de
outras preexistentes; 4. Todas as reacdes metabdlicas de um organismo
vivo partem das células (PEZZI; GOWDAK; MATTOS, 2010, p. 11, grifo
Nosso).

Além de ndo fazer referéncia aos problemas que deram origem a elaboracdo
desta teoria - “0 que € a vida?”, “o que € o organismo?” “qual a unidade estrutural
basica que compunha os seres vivos?”, ndo ha nenhuma referéncia ao seu processo
histérico de construcdo ou, como defende Canguilhnem (2012), a histéria da formacao
do conceito de célula, nem as possibilidades de mudancas em relacéo a ideia central
da Teoria Celular proposta no século XIX. Também observamos a lista tipica de
enunciados fechados e dogmaticos que caracterizam a “visdo aproblematica e
ahistdrica” da ciéncia, relacionados a perspectiva empirista.

Sobre a “visdo aproblematica e ahistérica”, segundo Fernandéz (2002, p. 480,
tradugdo nossa), “trata-se de uma concepcdo que o0 ensino de ciéncias reforca por
omissdo”. Este autor afirma que tanto a visdo sobre ciéncia que os professores
transmitem quanto as que os livros didaticos incorrem, de forma implicita,
correspondem a este tipo de visdo deformada. No caso da nossa andlise, constatamos
0 oposto, uma vez que, a categoria que reafirma explicitamente esta visdo sobre a
ciéncia somente ndo aparece em LD2 (QUADRO B - apéndice), ou seja, os livros
didaticos a reforgam por acao.

Héa também uma tendéncia de tornar as ideias de Virchow, fundamentais para a
compreensao da Teoria Celular, restritas a sua frase mais famosa sobre as células,
como um conhecimento ja elaborado e final, como podemos confirmar na unidade de
analise LD5.12B:

Um dos defensores de que uma célula somente podia originar-se de uma célula
preexistente era Rudolf Virchow, que, em 1855, sintetizou seu pensamento
em uma frase em latim, a qual, depois, se tornou célebre: “Omnis celllula
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ex cellula”, cujo significado é: toda célula se origina de outra célula” (AMABIS;
MARTHO, 2010, p. 95, grifo nosso).

A quinta categoria mais frequente correspondeu a “linearidade da ciéncia”,
constituindo 8 (oito) UAs ou 9,3% do total de 86 (oitenta e seis) unidades de analise.
Consideramos que sua baixa frequéncia deveu-se ao critério de exclusividade previsto
na categorizacdo proposta por Moraes (1999), segundo o qual cada unidade de andlise
nao pode fazer parte de mais de uma categoria, ou seja, ela foi encontrada numa
frequéncia maior que o valor registrado, uma vez que os textos, de um modo geral séo
construidos essencialmente numa perspectiva linear, porém em muitos casos nao foi
considerada para andlise, pois consideramos mais relevante enquadrar a unidade de
analise em questdo numa categoria mais explicita. Esta decisdo também se apoia na
defesa de Cachapuz et al. (2005, p. 52) de que as concepcdes elencadas por estes
autores ndo se encontram necessariamente isoladas, mas pelo contrario, podem
aparecer varias ao mesmo tempo “associadas entre si, como expressdao de uma
imagem ingénua da ciéncia [...] socialmente aceita”.

Estas concepcdes, portanto, ndo sédo excludentes, mas formam um esquema
conceitual relativamente integrado, uma vez que podemos ter, por exemplo, segundo
Cachapuz et al. (2005), uma interpretacao cumulativa, linear da atividade cientifica, que
ndo leva em consideracdo as crises e as revolucdes cientificas, sendo reforcada por
uma visao rigida, exata da ciéncia.

Sobre estas associag¢des, Carneiro e Gastal (2005) explicam que:

Implicita na idéia de linearidade estd, também, a de que todo o
desenvolvimento do conhecimento cientifico desembocou no Unico conjunto
‘correto’ de explicagbes para os fendbmenos do mundo, o que hoje é
compartilhado pela comunidade cientifica. Isso produz no aluno o efeito de
pensar neste conhecimento como pronto, acabado e definitivo (CARNEIRO;
GASTAL, 2005, p. 36).

A unidade de analise LD3.4A reflete bem a “visdao cumulativa, de crescimento
linear”, caracterizada por uma interpretacao simplista da evolugdo dos conhecimentos
cientificos ao longo do tempo, ignorando as controvérsias da ciéncia, segundo
Cachapuz et al. (2005): Por 200 anos o estudo da célula ficou restrito aqueles que

dispunham de um microscépio e, apenas no século XIX, esse estudo ganhou
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profundidade, culminando com a criagcdo da teoria celular. (PEZZI; GOWDAK;
MATTOS, 2010, p. 10, grifo nosso).

A sexta categoria mais frequente foi “método cientifico classico”, a qual ocorreu
somente em 03 (trés) UAs, o0 que equivale a 3,5%. Em contraposicéo a alta frequéncia
da categoria “observacgao/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica”, esta
outra categoria relacionada ao método cientifico de maneira mais sistematica foi,
portanto, a menos frequente do conjunto de categorias relativas a visbes deformadas

sobre a ciéncia. Podemos constatar um exemplo na unidade de andlise LD7.9A:

Foi, entretanto, apenas no século XIX que as observacbes de células
ganharam a forma de uma teoria que se tornou famosa, a Teoria Celular.
Em sua formulacdo moderna, a Teoria Celular é sustentada por quatro
afirmacdes amplamente comprovadas [...] (BIZZO, 2010, p. 60, grifo nosso).

Neste excerto, € dado um papel relevante a observacado das células para a
elaboracdo da Teoria Celular, caracteristica do método empirico-indutivo, no qual o
conhecimento cientifico tem inicio com observacfes ou experiéncias e posterior
inferéncia indutiva a partir dos dados, resultando em generalizacfes. A respeito da
vigéncia da concepc¢ao empirista classica como critério de demarcagéo entre a ciéncia e

a pseudociéncia, temos uma declaragao bastante elucidadora de Oliva (1990):

O que permaneceu por muito tempo como uma espécie de intocada concepcao
natural de ciéncia foi o principio metodolégico de que as teorias empiricas
confiaveis s6 podem ser formadas a partir da observagdo e s6 podem ser
justificadas por recurso a observacdes comprovadoras. Essa atitude de fazer do
processo de conhecer uma espécie de clausura observacional — a génese e a
justificacdo de teorias estdo circunscritas ao dominio observacional — € que foi
por séculos apresentada como indispenséavel a producéo do saber cientifico [...]
(OLIVA, 1990, p. 25-26, grifos do autor).

Sabemos que a Teoria Celular € uma generalizacdo e que seguiu 0
hegemoénico método baconiano de constituicdo das teorias empiricas, mas foi orientada
pela busca por uma unidade funcional dos seres vivos (JACOB, 1983; PRESTES, 1997,
ARAUJO-JORGE, 2010). Um estudo historiografico da construcdo desta teoria daria
suporte para o esclarecimento desta questdo pelos autores dos livros didaticos e a ideia
de método cientifico rigido poderia ser completamente evitada. Segundo as reflexdes

mais modernas, tomando como base, por exemplo, ideias popperianas ou kuhnianas, o



214

ponto de partida para a producdo do conhecimento seriam as hipéteses ou teorias, que
guiariam as investigagoes.
Ndo podemos desconsiderar que a ciéncia biologia possui algumas

peculiaridades, conforme Mayr (2008) esclarece:

Na biologia - em que o acaso, o pluralismo, a histéria e a singularidade de
eventos desempenham papéis tdo importantes, um sistema flexivel de
construcdo e teste de teorias parece mais apropriado do que a adocdo de
principios rigidos (MAYR, 2008, p. 87).

No entanto, apesar de sabermos que na biologia ha principios fundamentais ndo
baseados em estudos empiricos, tais como o conceito de vida ou a sele¢do natural,
existem outros que o séo, tais como a Teoria Celular, o processo de divisdo celular, os
estudos genéticos.

No caso da Teoria Celular, prevalecem nos livros didaticos do PNLD/2012,
referéncias as observacbes e as descricdes dos materiais biolégicos com auxilio do
microscopio e poucas unidades de andlise com caracteristicas passiveis de serem
classificadas na categoria “método cientifico classico”. Portanto, esta foi a categoria
menos frequente, apesar de o método empirico fazer parte da construcédo desta teoria.

Em relagdo as categorias ndo identificadas - “ciéncia ndo influenciada por
fatores externos” e “fragmentagao e/ou simplificacdo do conhecimento”, é importante a
ressalva de que no caso da primeira, estas ideias encontram-se de forma implicita nos
textos, os quais, de maneira geral, descrevem a atividade cientifica sob uma
perspectiva internalista. Logo, nao foi possivel identifica-las diretamente nas palavras
ou frases que constituem as unidades de andalise. No caso da “fragmentacdo e/ou
simplificagdo do conhecimento”, ndo encontramos nenhuma unidade de analise que

incorra numa referéncia equivocada ao papel da analise na pesquisa cientifica.
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5.1.2 Enfrentamento de visdes deformadas sobre a ciéncia

No quadro-resumo a seguir (QUADRO 39) apresentamos a frequéncia das
unidades de analise identificadas nos livros do PNLD/2012 - Biologia para cada
categoria que representa o enfrentamento de visdes deformadas sobre a ciéncia nos
livros didaticos.

Apresentamos as frequéncias de cada livro didatico analisado no APENDICE 2
(QUADROS | a P).

CATEGORIAS LIVROS PNLD/2012-
BIOLOGIA
n°de UA % de UA
Caréter histérico e dindmico da ciéncia. 19 41,3%
Ciéncia como atividade coletiva. 17 37%
Biografia do pesquisador*. 5 10,9%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 3 6,5%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 2 4,3%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodoldgico. 0 0%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0%
TOTAL 46 100%

QUADRO 39 — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS
PNLD/2012-BIOLOGIA EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES
DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.

*categoria emergente

Como se observa no quadro-resumo anterior, classificamos o total de 46
(quarenta e seis) unidades de analise (UAs) em 05 (cinco) categorias, sendo 04 (quatro)
categorias a priori e 01 (uma) emergente, as quais descrevemos e interpretamos na
sequéncia.

A categoria mais frequente, “carater historico e dindmico da ciéncia”, apresenta

19 (dezenove) unidades de analise, correspondendo a 41,3% das UAs de
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enfrentamento as visbes deformadas da ciéncia do total de livros didaticos do
PNLD/2012 - Biologia e pode ser considerada uma das formas de enfrentamento da
“visdo aproblematica e ahistérica”. Um exemplo pode ser contemplado na unidade de
andlise LD1.9A: “Atualmente sabe-se que 0s virus sdo as Unicas excecdes a essa
teoria, pois ndo sado formados por células, porém dependem delas para sua
reprodugao”. (LOPES; ROSSO, 2010, p. 264, grifo nosso).

Neste exemplo, a ressalva da excecdo a esséncia da Teoria Celular péde ser
feita por conta da referéncia a estudos mais recentes no campo da microbiologia, o que
caracteriza a dinamicidade e provisoriedade da ciéncia, a construcdo histérica do
conhecimento cientifico.

Véarios exemplos relacionados aos virus foram identificados e alguns séo
citados na proxima secao. Numa perspectiva popperiana, a identificacdo dos virus pela
microbiologia pode ser interpretada como uma refutacdo da Teoria Celular para os
adeptos do reconhecimento destes seres como organismos vivos. Pensando numa
perspectiva kuhniana, seria uma mudanca de paradigma considerar que poderia haver
seres vivos sem constituicao celular. Aos que tém a concepcéao sobre ciéncia alinhada a
Feyerabend, a mudanca de pensamento sobre a atribuicdo de vida a um organismo
com caracteristicas divergentes da formulacdo original faria parte de um processo
liberal da ciéncia, a qual admite e necessita de hipéteses ad hoc.

Colocados como excecdo a Teoria Celular, a existéncia dos virus nao abala os
pressupostos da teoria e ndo exige do autor um comprometimento epistemoldgico, o
que pode ser adequado para o nivel de conhecimento requerido para a educacao
basica.

Um segundo exemplo desta categoria refere-se a unidade de analise LD7.12B:

Von Sachs discordava da ideia de que um organismo fosse apenas a soma de suas
células e propds o que ficou conhecido como Teoria Organica. De acordo com esta
teoria, o conjunto de células de um organismo adquire propriedades muito
diferentes daquelas que as células isoladas possuem, o que chamamos hoje de
propriedades emergentes. A formulagdo moderna da Teoria Celular admite parte
das duas teorias originais, tanto a de Von Sachs como a de Schleiden e
Schwann (BIZZO, 2010, p. 61, grifo nosso).
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Ao defender um dos aspectos das especificidades na biologia - o valor preditivo
das teorias - Mayr (2008, p. 84) também corrobora a importancia de se apresentar a
provisoriedade desta ciéncia, afirmando que, quando muito, as previsées na biologia
sdo probabilisticas “devido a grande variabilidade na maioria dos fenémenos bioldgicos
e a ocorréncia de contingéncias e a multiplicidade de fatores em interacéo que afetam o
curso dos eventos”. Podemos constatar em LD7.12B que as proposi¢des de Schleiden
e Schwann nado tendo carater definitivo, foram complementadas também por outras
ideias oriundas do processo de construcdo do conhecimento sobre as propriedades da
célula e do organismo.

A reconstrucdo historica da Teoria Celular e a caracterizagcdo das correntes
filosoficas que influenciaram o processo de construcdo desta teoria nos permite tecer
mais alguns comentarios sobre a importancia do conteddo que a unidade de andlise
anterior cita. Dos livros analisados, o LD7 é o Unico que veicula a ideia de organizacéo
dos seres vivos, tdo importante para o esclarecimento de como foi superada a ideia
vitalista do organismo como uma totalidade indivisivel, desde o surgimento desta
corrente filoséfica no século XVII. Segundo Jacob (1983), no século XIX, quando foi
proposta a Teoria Celular, ja existia a compreensdo da existéncia de células reunidas
mantendo a individualidade do organismo e que as propriedades dos sistemas
biolégicos, segundo Mayr (2005) sdo consequéncia dessa organizacdo e nao apenas
das propriedades fisico-quimicas dos seus componentes. Dessa forma, o conceito
padrdo de célula como unidade morfofisioldégica dos organismos vivos, normalmente
apresentado nos livros didaticos apés o conteudo sobre a Teoria Celular, teria uma
melhor fundamentacao histérico-filosdéfica, evitando que “os conhecimentos aparegam
como construgdes arbitrarias”, conforme alertam Cachapuz et al. (2005).

A segunda categoria mais frequente, “ciéncia como atividade coletiva”, com
potencial para enfrentar a “visdo individualista e elitista”, apresentou 17 (dezessete)
unidades de andlise, o que equivale a 37% do total de 46 (quarenta e seis) UAs. Um
exemplo pode ser contemplado na unidade de analise LD1.7A: “Apos os trabalhos de
Hooke, outros cientistas interessaram-se pelo estudo microscépico dos seres
vivos, desenvolvendo assim, essa importante area da Biologia que é a Citologia”.
(LOPES; ROSSO, 2010, p. 263, grifo nosso).
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A unidade de analise LD6.3A traz um exemplo bem genérico da categoria
“ciéncia como atividade coletiva”, aplicavel a todas as ciéncias: “Todo o progresso do
conhecimento é fruto do trabalho de muitos pesquisadores ao longo dos
séculos”. (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2010, p. 91, grifo nosso).

Especificamente sobre a proposicdo da Teoria Celular, é fundamental a
veiculacdo da ideia do trabalho cooperativo dos cientistas, ainda que seja de maneira
superficial no nivel da educacgéo basica, como no caso da unidade de andlise LD2.7A:
“Mas foi apenas em meados do século XIX, gracas aos trabalhos de cientistas como
os alemédes T. Schwann, M. Schleiden (1839) e R. Virchow (1858), que se
generalizou o que hoje é conhecido como Teoria Celular”. (SILVA JUNIOR; SASSON;
CALDINI JUNIOR, 2010, p. 201, grifo nosso).

Apesar de um pano de fundo linear, vale ressaltar o aspecto positivo da unidade
de andlise anterior no combate a “visao individualista e elitista” da atividade cientifica.
Naturalmente ndo foram apenas estes pesquisadores envolvidos, mas a propria
construcdo da frase sugere a participacdo de outros no processo de elaboracdo da
Teoria Celular, o que caracteriza um esforco em mostrar o carater de construcao
humana que a ciéncia possui, essencial para o enfrentamento desta visdo deformada,
segundo Gil Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2005).

A terceira categoria mais frequente foi uma categoria emergente intitulada
“biografia do pesquisador”, identificada em 05 (cinco) unidades de andlise de LD7 e
LD8 ou 10,9% do total de 46 (quarenta e seis) UAs que representam enfrentamento as
visbes deformadas da ciéncia. Consideramos que esta categoria representa um reforco
da abordagem histérica da ciéncia, devido a preocupacdo em mostrar certos detalhes
da vida pessoal e profissional do pesquisador diretamente relacionados a sua pesquisa,
superando o que Martins (2006a, p. xxv) denomina de “uso banal da histéria da ciéncia,
em afirmacdes isoladas”, muito frequente em livros didaticos e na pratica educativa,
capaz de reduzir a histéria da ciéncia a nomes, datas e anedotas. Sobre Schleiden e
Schwann, vejamos os trechos das unidades de analise LD7.13A e LD8.10A que

retratam as biografias destes pesquisadores:

Matthias Jakob Schleiden (1804-1881). Nasceu em Hamburgo e foi educado em
Heidelberg, na Alemanha. Chegou a trabalhar como advogado, mas dedicou-se
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integralmente a Botanica, tempos depois. Em vez de focar suas pesquisas em
classificagBes, como faziam os botanicos contemporaneos, estudou a estrutura
de plantas observando-as ao microscéopio. Foi professor de botanica na
Universidade de Jena e, em 1838, escreveu um livro [...] em 1863, tornou-se
professor de botanica na Universidade de Tartu, a época conhecida como
Universidade de Dorpat, localizada na atual Estonia. Faleceu em Frankfurt, na
Alemanha (BI1ZZO, 2010, p. 60)

Theodor Schwann (1810-1882) era médico e, desde o inicio de sua vida
académica, interessou-se pelo estudo da fisiologia dos animais, especialmente
das células nervosas e musculares. Assim como Schleiden, Schwann foi aluno
de Johannes Peter Muller (1801-1858), professor de fisiologia em Berlim, que o
convidou a trabalhar como assistente de pesquisa. Durante 0s anos em que
esteve sob a orientagdo de Miller, a carreira de Schwann foi muito produtiva
[...] (AGUILAR et al., 2009, p. 80)

A quarta categoria mais frequente, correspondeu a “ciéncia influenciada por
fatores externos”, que pode ajudar a enfrentar a “visdo descontextualizada”, cuja
presenca identificamos em 03 (trés) ou 6,5% das unidades de analise. Apesar de, no
geral, desconsiderarmos para analise as referéncias aos avanc¢os da éptica, pois estes
foram inerentes aos estudos citoldgicos, e, por esta razdo, sdo comuns aos textos que
abordam a Teoria Celular, consideramos relevante incluir dois excertos que se referem
ao contexto social da producdo das lentes, as quais sdo fundamentais para a

visualizacao das células ao microscopio, como no caso da unidade de analise LD6.1B:

Entre 1621 e 1723 viveu na Holanda Anton van Leeuwenhoek [..],
comerciante de tecidos que dedicava boa parte do seu tempo ao estudo da
natureza e tinha notavel habilidade para polir lentes e torna-las muito finas (as
lentes eram usadas para examinar as fibras do tecido e atestar sua
qualidade) (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2010, p. 90, grifo nosso).

Apenas neste trecho notamos a preocupacdo do autor em contextualizar o uso
das lentes por Leeuwenhoek. No decorrer do texto e nos demais livros didaticos,
predominam a referéncia as lentes em dois sentidos: ao desenvolvimento e
aperfeicoamento de lentes utilizadas nos microscopios e a observagdo/descricdo de
imagens ampliadas das estruturas microscopicas dos organismos Vivos, seja por
Hooke, Brown, Schleiden, Schwann ou qualquer outro pesquisador.

Disso, depreendemos que a “visdo descontextualizada” esta associada a uma
abordagem essencialmente internalista da ciéncia, havendo, portanto, tendéncia a este

tipo de abordagem pelos autores dos livros didaticos do PNLD/2012, tanto no sentido
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técnico, como no sentido empirico-indutivo, em detrimento da abordagem externalista, a
qual, além do contexto social, tem o potencial de abordar o contexto filosofico que
influenciou a Teoria Celular, dentre outros contextos.

A abordagem internalista, portanto, continua a ser uma tendéncia dos curriculos
de ciéncias, de acordo com o que constatou Acevedo et al. (2005). No entanto,
entendemos que a abordagem contextual (MATTHEWS, 1995; EL-HANI, 2006), por
englobar os aspectos internos e externos da ciéncia, € a forma que mais favorece a
compreensao sobre a natureza da ciéncia, importante para a educacao cientifica.

Uma vez que o sentido técnico e empirico-indutivo parece estar contemplado
nos livros didéaticos, sugerimos uma breve consideragcdo sobre o contexto filoséfico, a
fim de atender a convergéncia de dois fatores apontados por Braga, Guerra e Reis
(2006b) como diretamente ligados a Teoria Celular na Alemanha: o aprimoramento da
fabricacdo de lentes (sentido técnico) e a influéncia da corrente filosofica
Naturphilosophie®® nos estudos sobre a célula. Dessa forma, também seria
contemplada de uma forma simples a atual perspectiva historiografica que busca
superar a dicotomia entre internalismo e externalismo (MARTINS, L, 2005; FORATO;
MARTINS; PIETROCOLA, 2012; CONDE, 2013; BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014),
uma vez que, pelo menos de forma pontual, seriam abordados aspectos internos e
externos a pratica cientifica.

Na secdo anterior, ndo foi possivel identificar diretamente nas palavras ou
frases que constituem as unidades de andlise a “visdo descontextualizada” da ciéncia e,
considerando a baixa frequéncia da categoria de enfrentamento a esta concepcéo,
consideramos que os livros a reforgam por omissao, segundo Cachapuz et al. (2005).

Com excecdo do LD4, os livros analisados fazem referéncia as observacdes
microscoépicas de Leeuwenhoek. No entanto, apenas o LD6 procura contextualizar o
motivo original do uso das lentes.

Ainda sobre a “ciéncia influenciada por fatores externos”, na unidade de analise
LD7.3A, apesar de ndo explicitar as mudangas a que se referem, h4 um pano de fundo

contextualizado, no sentido de que os autores sugerem que transformacdes historicas

® Um breve comentario sobre a concepcao vitalista e mecanicista talvez se aplicasse melhor a um texto
destinado a educagéo basica.
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gerais afetam a producdo cientifica na Europa, onde historicamente se deu o
desenvolvimento das pesquisas relacionadas aos estudos da célula, mais

especificamente na Alemanha:

A partir do século XVI a Europa passou por grandes transformacdées, que
mudaram profundamente o pensamento ocidental [...]. Entre elas, surgiu o
microscopio, um aparelho que permitia ver o mundo pequeno. Com esse novo
aparelho, foi possivel explorar de perto e em detalhes o material biolégico
(BIZZO, 2010, p. 58, grifo nosso).

Em nenhum momento, no entanto, ha referéncia ao contexto filosofico que
influenciou as ideias dos cientistas envolvidos no processo de construcdo da Teoria
Celular, o qual, conforme j4 apresentado, é indispensavel para a compreensao
satisfatoria deste conteudo.

A quinta categoria mais frequente, “rupturas e/ou controvérsias cientificas”, em
contraposicdo a linearidade da ciéncia nos livros didaticos, apresentou 02 (duas)
ocorréncias em unidades de andlises, ambas em LD7, o que equivale a 4,3% do total
de 46 (quarenta e seis) UAs. Consideramos que esta abordagem so6 é possivel quando
se recorre a estudos historiograficos baseados em fontes fidedignas. A mais baixa
frequéncia de ocorréncia desta categoria pode indicar que tais estudos ndo sdo pratica
comum adotada por autores de livros didaticos do ensino médio e provavelmente por
autores de livros do nivel superior, uma vez que estes livros sdo adotados como
referéncia para a elaboracdo dos textos dos livros da educacdo basica. Destacamos a
unidade de analise LD7.11A: “Na segunda metade do século XVIIl, a Teoria Celular
enfrentou diversos questionamentos, entre eles o do botanico alemédo Julius von
Sachs (1832- 1897)". (BIZZ0O, 2010, p. 61, grifo nosso).

Nos demais livros analisados ndo encontramos relatos de contestacfes ou
duvidas em relacéo ao que a Teoria Celular propunha, sendo apresentado apenas fatos
concordantes e complementares a teoria, veiculando a ideia de linearidade na producéo
cientifica. Outras controvérsias poderiam ser apresentadas, como a ndo aceitagdo da
Teoria Celular por Auguste Comte, em virtude de suas convic¢gdes socialistas, segundo
Paty (1995), exemplo incontestavel da influéncia de fatores externos na ciéncia.

De qualquer forma, consideramos um fato positivo o livro didatico expor a

nocéo de que ndo houve unanimidade na aceitacdo desta teoria, 0 que pode reforcar
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aspectos sobre a natureza da ciéncia, capazes de levar a reflexdes sobre a ciéncia,
como a defesa de Lederman (2006, p. 2) de que “o conhecimento cientifico nunca é
absoluto ou certo, mas esta sujeito a alteragbes” e a explicagdo de Gil Pérez et al.
(2001, p. 137) de que “é preciso duvidar sistematicamente dos resultados obtidos e de
todo o processo seguido para obté-los, o que conduz a revisées continuas na tentativa
de obter esses mesmos resultados por diferentes caminhos”.

Corroborando a alta frequéncia da categoria “observacao/descri¢gao neutra e em
busca da descoberta cientifica”, ndo foram encontradas unidades de analise que
pudessem ser classificadas na categoria oposta “Observacéo influenciada por uma
teoria”, com potencial de enfrentar a “visdo empirico-indutivista e atedrica” (QUADRO
42).

Também nao constatamos a categoria “pluralismo metodoldgico”, apesar da
pluralidade metodoldgica na construcdo de teorias, defendida pela epistemologia de
Feyerabend, ser algo aplicAvel a ciéncia biologia, de acordo com Mayr (2008).
Possivelmente a natureza do tema analisado, o qual se restringe a observacao de
elementos microscopicos na busca da unidade estrutural dos seres vivos ao longo do
tempo nao favoreceu a identificacdo desta caracteristica.

Apesar da unidade de analise LD7.12B fazer referéncia a teoria organica e a
mesma, junto com a Teoria Celular, fornecer uma visdo mais completa sobre os
organismos vivos, ndo constatamos nela elementos para categorizar unidades de
andlise na categoria “unificagdo do conhecimento cientifico”. Logo, esta foi mais uma
categoria nao identificada, pois, conforme ja mencionamos, apenas o LD7 apresenta
este aspecto da pesquisa biolégica.

Ao considerarmos o total de 132 unidades de analise dos livros do PNLD/2012 -
Biologia, verificamos uma predominancia das categorias referentes as visdes
deformadas sobre a ciéncia, com 65,2% das UAs, conforme o quadro a seguir
(QUADRO 40).
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CONJUNTOS DE CATEGORIAS n°®de UA % de UA
Visdes deformadas sobre a ciéncia. 86 65,2%
Enfrentamento de visdes deformadas sobre a ciéncia. 46 34,8%
TOTAL 132 100%

QUADRO 40 — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS DO
PNLD/2012-BIOLOGIA NOS DOIS CONJUNTOS DE CATEGORIAS UTILIZADAS PARA ANALISE.
FONTE: A AUTORA.

Quanto a frequéncia encontrada para o enfrentamento das visées deformadas
(34,8%) apresentadas no QUADRO 40, a consideramos como representativa de um
esforco dos autores dos livros didaticos na busca pela superagcdo de concepcgdes que
nao representam a forma como os conhecimentos sao construidos, o que pode ser
indicio de um movimento que resultaria num processo de mudanca das visGes sobre a
natureza da ciéncia preponderantemente veiculadas pelos livros didaticos.

Estas mudancas sdo urgentes e necessarias, pois acreditamos que a partir do
momento que o estudante se apropria da compreensdo da natureza do trabalho
cientifico, de como ocorre a atividade dos cientistas e a producdo do conhecimento,
pode ser capaz de se transformar num ser humano mais critico, atento as influéncias da
ciéncia na sociedade (e o movimento oposto também), com condi¢cdes de utilizar esta
criticidade para seu posicionamento como cidadao frente a questbes polémicas que
envolvem a producdao cientifica.

Acreditamos que a abordagem histérico-filoséfica, quando apresentada por
meio do enfrentamento as visdes deformadas sobre a ciéncia, contribui também para
beneficios pedagdgicos, tais como a aprendizagem dos conteldos e o aumento do
interesse pela disciplina biologia, resultando numa aula de melhor qualidade.

Remodelacdes como estas requerem estudos epistemoldgicos especificos, a
fim de que o texto do livro didatico ndo incorra em contradi¢cdes, terminologias
inadequadas ou apresentacdo da historia da ciéncia no sentido ilustrativo ou ladico, o
que levaria a um retrocesso no que se refere a transmissdo das concepc¢des de
enfrentamento as visdes deformadas sobre a ciéncia.

Lembramos que a analise apresentada anteriormente foi relativa a frequéncia

total das unidades de analise (UAs) identificadas em todos os livros do PNLD/2012 -
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Biologia para cada uma das categorias e que as frequéncias que indicam o perfil de
cada livro encontram-se nos APENDICES 1 e 2.

Ao considerarmos o total de unidades de analise de cada um dos livros do
PNLD/2012 — Biologia, calculamos no QUADRO 41 a frequéncia em quantidade e
porcentagem das UAs de cada um dos livros nos dois conjuntos de categorias
utilizadas para andlise: as categorias que reafirmam as visfes deformadas sobre a

ciéncia e as categorias que as enfrentam, a fim obter mais dados sobre o perfil destes

livros.
LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8
CONJUNTOS [n°[ % [n°| % [ne] % [n°] % [ne] % [ne| % [n] % [n] %
DE
CATEGORIAS
Visbes 7 63,6% 8 66,7% | 11 | 100% | 7 100% | 18 2% 11 | 68,8% | 12 | 46,2% | 12 50%
deformadas
sobre a

ciéncia.

Enfrentamento 4 36,4% 4 33,3% 0 0 0 0 7 28% 5 31,2% | 14 | 53,8% | 12 50%
de visbes
deformadas
sobre a
ciéncia.

TOTAL 11 | 100% | 12 | 100% | 11 | 100% | 7 | 100% | 25 | 100% | 16 | 100% | 26 | 100% | 24 | 100%

QUADRO 41 - FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE CADA UM DOS LIVROS DO PNLD/2012-BIOLOGIA NOS DOIS
CONJUNTOS DE CATEGORIAS UTILIZADAS PARA ANALISE.
FONTE: A AUTORA.

Conforme podemos verificar no QUADRO 41, apenas LD7 e LD8 ndo seguem a
tendéncia de apresentar maior frequéncia de UAs relativas as visdes deformadas sobre
a ciéncia. Sendo que em LD7 ocorre uma inversao desta tendéncia e em LD8 uma
equivaléncia entre os dois conjuntos de categorias. Podemos considerar, portanto, que
em LD7, ocorre de forma mais evidente o enfrentamento as visbes deformadas. A
experiéncia profissional do autor, com atuag¢éo na area de histéria da ciéncia voltada ao
ensino de ciéncias e o desenvolvimento das linhas de pesquisa “ensino de biologia e

histéria da ciéncia” e “avaliagdo de livros didaticos”®’

sao elementos que provavelmente
favoreceram este resultado diferenciado. Em LD3 e LD4, ao contrario, 100% das
unidades de analise séo referentes as visbes deformadas sobre a ciéncia, onde nao
encontramos nenhum movimento no sentido de apresentar uma concepgao sobre a

natureza da ciéncia mais alinhada aos estudos epistemol6gicos contemporaneos.

% Dados obtidos a partr do curriculo lattes do autor de LD7 disponivel em: <

http://lattes.cnpq.br/5185490823564905>
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O QUADRO 42 apresenta uma comparacao entre as frequéncias obtidas em

cada categoria de andlise relativa as visdes deformadas e sua respectiva categoria de

enfrentamento®,
CATEGORIAS LIVROS CATEGORIAS LIVROS
Visdes deformadas sobre a PNLD/2012 Enfrentamento de visdes PNLD/2012
ciéncia. n°de % de deformadas sobre a n° de % de
UA UA ciéncia. UA UA
Observacédo/descricdo neutra | 27 31,4% | Observacdo influenciada 0 0%
e em busca da descoberta por uma teoria.
cientifica.
Ciéncia como  atividade 19 22,1% | Ciéncia como atividade 17 37%
individual. coletiva.
Conhecimento cientifico 14 16,3% | Carater histérico e 19 41,3%
verdadeiro e definitivo. dinamico da ciéncia.
Linearidade da ciéncia. 8 9,3% | Rupturas elou 2 4,3%
controvérsias cientificas.
Método cientifico classico. 3 3,5% | Pluralismo metodolégico. 0 0%
Ciéncia néo influenciada por 0 0% Ciéncia influenciada por 3 6,5%
fatores externos. fatores externos.
Fragmentacéo e/ou 0 0% Unificacdo do 0 0%
simplificacéo do conhecimento cientifico.
conhecimento.

QUADRO 42 - COMPARACAO ENTRE CADA CATEGORIA REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS E
SUA RESPECTIVA CATEGORIA DE ENFRENTAMENTO DOS LIVROS DO PNLD/2012 — BIOLOGIA.
FONTE: A AUTORA.

Analisando o QUADRO 42 percebemos que a categoria mais frequente relativa
as visdes deformadas, “observacado/descricdo neutra e em busca da descoberta
cientifica” corrobora a concepg¢ao empirista classica de ciéncia, ou seja, € nitida a forte
influéncia do método baconiano nos livros didaticos, a ponto de a categoria oposta
“Observacéo influenciada por uma teoria”, ndo ser identificada em nenhuma unidade de
analise dos 8 livros do PNLD/2012.

Também € possivel constatar no quadro anterior que a analise realizada
referente ao nosso recorte sobre Teoria Celular parece indicar que os autores, em
determinados momentos, contradizem-se em relacdo as concepc¢des sobre a natureza

da ciéncia que adotaram na elaboragéo do capitulo, especialmente em relagao a “visao

% As categorias emergentes néo foram incluidas no quadro por ndo possuirem categorias de oposicao.
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individualista e elitista”, uma vez que as ocorréncias, em numeros absolutos, da
categoria que a reforca e da categoria com potencial de enfrenta-la foram as que mais
se aproximaram, com 19 (dezenove) e 17 (dezessete) unidades de analise,
respectivamente.

Apesar de destacarmos o0 aspecto positivo da tentativa de superacao visdo
“‘visdo aproblematica e ahistorica”, com prevaléncia da categoria de enfrentamento, o
QUADRO 42 nos mostra que, em numeros absolutos, também temos uma proximidade,
e conseguentemente, certa contradicdo nas ideias relativas ao processo histérico de
construcdo do conhecimento, expresso nas categorias que reafirmam e enfrentam esta
visdo deformada, com 14 (quatorze) e 19 (dezenove) unidades de analise,
respectivamente.

Investigar se estas contradicdes ocorrem por falta de formacdo em historia e
filosofia da ciéncia voltada para a educacdo em ciéncias ou simplesmente porque 0s
autores nado consideram relevante tal abordagem seria objeto de outra pesquisa
decorrente desta, onde se buscaria a formacao dos autores dos livros didaticos, quais
suas concepcdes sobre a natureza da ciéncia e o grau de importancia dado a esta
tematica na elaboracdo de seus textos. Nesta pesquisa, nos limitamos a analisar os
livros mais referenciados por estes autores, a fim de identificarmos as concepcoes
sobre a natureza da ciéncia veiculadas pelos livros de nivel superior que servem de
parametro para o desenvolvimento do conteudo dos livros didaticos da educacédo
basica. No entanto, é possivel supor que a auséncia da abordagem historico-filosoéfica
nos curriculos de formacdo destes autores contribui significativamente para que
ocorram estas incoeréncias na apresentacédo do conteudo biolégico em questéo.

Apresentamos no APENDICE 5 dois quadros-resumo para uma comparacao da
ocorréncia de cada categoria de analise, em cada livro didatico, nos dois conjuntos de
categorias.

No item 3.2 do Capitulo 3, identificamos quais visbes deformadas seriam
enfrentadas, de acordo com cada aspecto relacionado a abordagem histérico-filoséfica
da ciéncia, na avaliacdo dos livros didaticos do PNLD/2012 e constatamos a

possibilidade de enfrentamento a “visdo empirico-indutivista e atedrica”, “visao
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"% " podemos identificar,

aproblematica e ahistorica” e “visdo descontextualizada
relacionando o0 QUADRO 2 e o QUADRO 42 que destes, 0s aspectos mais
contemplados seriam aqueles relativos a categoria “carater histérico e dindmico da
ciéncia”, com potencial de enfrentar a “visdo aproblematica e ahistérica”, dada sua mais
alta frequéncia (41,3%). Quanto ao aspecto que envolve a superagdo da “viséo
empirico-indutivista e atedrica”, os livros didaticos ndo oferecem elementos para esta
finalidade, dada a auséncia de unidades de analise na categoria de enfrentamento a
esta visdo. O enfrentamento ao aspecto que envolve a “visdo descontextualizada” foi
pouco contemplado, com apenas 6,3% de unidades de analise.

Também constatamos que do total de 4.126.327 livros didaticos de biologia
distribuidos para a 12 série do ensino médio pelo PNLD/2012 (BRASIL, 2014b), o titulo
com maior quantidade de livros distribuidos foi o LD5 — 1.088.069 exemplares ou
26,75% - exatamente o0 que consta maior quantidade de unidades de analise referentes
as visbes deformadas sobre a ciéncia, conforme podemos observar no QUADRO 41. O
autor, inclusive, foi um dos primeiros a inserir a histéria da ciéncia no texto do livro
didatico. Em contraposicdo, o titulo com menor distribuicdo foi o LD7 — 164.075 ou
3,98%, o unico no qual as unidades de analise de enfrentamento as visdes deformadas
sdo em maior numero do que aquelas que reforcam tais visées (QUADRO 41). Estes
dados indicam que a decisdo do professor para a adogédo dos livros pode ndo estar
levando em consideracdo os critérios historico-filosoficos que constam no Guia do
PNLD/2012 e que houve preferéncia por parte dos docentes em privilegiar outros
critérios no processo de escolha. Seriam interessantes, portanto, pesquisas que
investiguem quais critérios especificos estdo sendo selecionados em maioria e se 0s
livros que os contemplam apresentam o0s conteddos de forma favoravel a

aprendizagem.

% Esta identificacao é apresentada no QUADRO 2 localizado na p. 135.
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5.1.3 Informagdes histodricas incorretas

Durante as categorizacoes, foram detectados equivocos de informacdes, tendo-
se por base a reconstrucdo histérica pautada em fontes priméarias e secundérias
apresentada no Capitulo 3. Haveria, dessa forma, potencial para a emergéncia de uma
categoria denominada “informacéo histérica incorreta”. No entanto, ao se praticar o
critério da exclusividade da metodologia proposta por Moraes (1999), no qual uma
mesma unidade de analise ndo pode ser incluida em mais de uma categoria, optou-se
por inclui-las em categorias a priori, por considerarmos mais enriquecedor para compor
a resposta ao nosso problema de pesquisa, que trata de identificar quais concepcoes
sobre a natureza da ciéncia séo veiculadas nos livros de biologia, no que concerne ao
tema Teoria Celular.

As informagBes incorretas dos livros didaticos do PNLD/2012 estédo
identificadas nas unidades de contexto do quadro seguinte (QUADRO 43):

CODIGO UNIDADES DE CONTEXTO

LD1.2 A citologia teve seu inicio com as observagfes do cientista inglés Robert Hooke
' (1635-1703). (5° paragrafo- p. 257)

Em 1838, dois pesquisadores alemées, Matthias Schleiden (1804-1881) e Theodor
LD1.8 Schwann (1810-1882), formularam a teoria celular, segundo a qual todos os seres
vivos sdo formados por células. [...] (5° paragrafo- p. 263)

Atualmente sabe-se que o0s virus sdo as Unicas excegdes a essa teoria, pois nao
LD1.9 sdo formados por células, porém dependem delas para sua reproducgdo. (2°
paragrafo- p. 264)

[...] A teoria segundo a qual todos os organismos, com exce¢do dos virus, séo
LD3.5 | constituidos de células foi proposta pelo botanico Mathias Schleiden (1838) e
pelo zo6logo Theodor Schwann (1839). (5° paragrafo-p. 10)

Esses dois cientistas, Schleiden e Schwann, estabeleceram o que ficou
LD4.5 | conhecido como doutrina celular: “todo ser vivo é formado por células™. (1°
paragrafo-p. 146)

Em 8 de abril de 1663, Robert Hooke apresentou seu microscopio aos cientistas
londrinos; o material escolhido para a observagcao microscopica foi uma planta de
musgo. Em novo encontro, na semana seguinte, o fisico inglés mostrou aos
cientistas finas fatias de cortica, material cuja baixa densidade deve-se a sua
porosidade, no nivel microscépico. Ele comparou as cavidades microscépicas
da cortica as celas (pequenos quartos) de um convento, denominando-as, em
inglés cells. O termo em portugués, célula, deriva do latim cellula, diminutivo de
cella, que significa pequeno compartimento. (1° paragrafo- p. 94)

LD5.6

Schwann e Schleiden publicaram essas ideias independentemente, em 1838 e

LD5.10 1839, respectivamente. (5° paragrafo- p. 94)

Importantes biélogos da época, como o fisiologista francés Claude Bernard (1813-
1878) e o patologista alemé&o Rudolf Virchow (1821-1902), apoiaram desde inicio as
ideias de Schleiden e Schwann, o que facilitou sua aceitacdo pela comunidade
cientifica. Convencidos de que a célula era o constituinte fundamental de

LD5.11
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todos os seres vivos, 0s biélogos passaram a imaginar como elas surgiam.
(1° paragrafo- p. 95)

Entre 1621 e 1723 viveu na Holanda Anton van Leeuwenhoek [...], comerciante de
tecidos que dedicava boa parte do seu tempo ao estudo da natureza e tinha notavel
habilidade para polir lentes e torna-las muito finas (as lentes eram usadas para
examinar as fibras do tecido e atestar sua qualidade). (1° paragrafo- p. 90)

LD6.1

QUADRO 43 — INFORMAGCOES HISTORICAS INCORRETAS ENCONTRADAS EM UNIDADES DE
ANALISE NOS LIVROS DO PNLD/2012-BIOLOGIA.
FONTE: A AUTORA.

Na unidade de contexto LD1.2, a informagao incorreta ocorre quando se atribui
o inicio da citologia (estudo da célula) a Robert Hooke, o qual, como ja esclarecemos
anteriormente no subitem 3.6 do capitulo 3, ndo tinha intencdo de investigar a célula,
mas testar as lentes de seu microscoépio a partir da observacdo de diversos materiais
(MARTINS, 2011; PRESTES, 2011). Como argumenta Prestes (1997), Hooke foi o
primeiro a observar uma estrutura que denominou de célula, mas isso ndo nos autoriza
a considera-lo o fundador da citologia, porque nada nos garante que ele tenha
observado uma célula tal como a compreendemos atualmente.

Em relacdo a unidade de contexto LD1.8, a elaboracdo da Teoria celular nédo
pode ser atribuida a apenas Schleiden e Schwann. Analisando a reconstrucao histérica
desta teoria, identifica-se a participacdo de diversos cientistas, em diferentes épocas e
contextos. Além disso, reconhecendo os estudos de Schleiden com o0s vegetais
publicados em 1838, Schwann generaliza a Teoria Celular para os animais e vegetais,
na sua classica publicacdo no ano de 1839. Este trecho do LD1 veicula a ideia de que
ambos 0s cientistas realizaram suas pesquisas em conjunto, 0 que nao ocorreu,
conforme a literatura.

Na unidade de contexto 1.9A encontramos o termo reproducdo para os virus.
No entanto, o consideramos inadequado, uma vez que estes seres nao realizam
atividade metabdlica interna prépria, mas utilizam o metabolismo celular para a sintese
de suas moléculas e multiplicagéo. Logo, o termo mais apropriado seria replicagéao.

A unidade de contexto LD3.5 destaca-se por sua construgao incorreta no que
diz respeito a inclusdo dos virus no contexto da proposicdo da Teoria Celular,
veiculando a ideia equivocada de que estes seres ja eram reconhecidos e foram
excluidos da teoria por Schleiden e Schwann no século XIX.

Sobre a unidade de contexto LD4.5, a critica € sobre o termo “doutrina celular”,

o qual nao identificamos nas obras originais de Schleiden e Schwann, porém o mesmo
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termo € encontrado no livro de referéncia LDII, especificamente na unidade de analise
LDII.2A. Encontramos também a mesma ideia veiculada em LD1.8 de que ambos o0s
cientistas realizaram suas pesquisas em conjunto, 0 que nao ocorreu, conforme a
literatura, inclusive fontes primarias.

Da mesma forma, em relacdo a unidade de contexto LD5.6 recorremos a fonte
primaria para afirmarmos que, originalmente, a comparacdo que Hooke (1665) fez das
cavidades encontradas na cortica nao foi relativa as celas de um convento, mas a um
favo de mel.

Em LD5.10 ha um equivoco com a inversdo dos anos de publicacao das ideias
de Schleiden e Schwann.

Em LD5.11 é veiculada a ideia de que somente apds a proposicdo da Teoria
Celular houve a preocupacdo em investigar como surgiam as células. Porém, conforme
constatamos na reconstrucdo histérica desta teoria, de acordo com Prestes (1997),
Mayr (1998) e Messias Junior (2010), Schleiden ja investigava processo de formacao
das células anteriormente a proposicdo desta teoria e Schwann corrobora as ideias de
Schleiden na sua classica publicacdo no ano de 1839, “Pesquisas microscopicas sobre
a analogia da estrutura e do desenvolvimento entre as plantas e animais”.

O problema encontrado em LD6.1 foi o erro do ano de nascimento de
Leeuwenhoek, cujo ano correto foi 1632. Acreditamos que erros como este Ultimo ndo
comprometem a aprendizagem, porém os demais se constituem em erros conceituais

e/ou histéricos que precisariam ser corrigidos.

5.1.4 Algumas contribuicdes epistemoldgicas para a constru¢cdo de um texto sobre

Teoria Celular no livro didatico

Os dados constituidos nesta pesquisa nos permitem contribuir, neste momento,
pontualmente, com algumas reflexdes sobre terminologias utilizadas ao se escrever

acerca da historia da ciéncia em livros didaticos do ensino médio, em especial a palavra
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descoberta, por sua recorréncia nas unidades de analise e também pelas
interpretagcdes que subjazem a este termo.

Para isto e, levando em conta o objetivo central desta pesquisa, consideramos
relevante destacar os comentarios de Martins (2004) acerca de elementos cientificos
em obras historiograficas, ainda que nosso objeto de investigacdo sejam livros da
educacdo bésica e da educacdo superior, 0s quais, apesar de ndo possuirem este
perfil, veiculam informacdes sobre a histéria da ciéncia.

Sobre as intencdes das proposicdes escritas por historiadores, Martins (2004)

explica que:

O que vai determinar se o historiador esta fazendo afirmagfes cientificas ou
ndo é a terminologia que ele utiliza ao fazer uma descri¢cdo historica. Se ele
escrever que ‘Fulano observou que [isto e aquilo]’, estara simultaneamente
afirmando que isto ou aquilo existe ocorre ou é possivel. Se colocar que ‘Fulano
afirmou ter observado que [isto e aquilo], o historiador ndo estara se
comprometendo com a realidade dos fendbmenos que Fulano diz ter observado
(MARTINS, 2004, p. 124).

Naturalmente, esta adverténcia de Martins (2004) se aplica ndo s6 ao
historiador da ciéncia, mas também aos autores de livros didaticos, os quais podem
manter-se imparciais ou ndo em relacdo aos fatos cientificos que descrevem em seus
textos, dependendo dos termos utilizados ou da forma que constroem seus textos.

Segundo Martins (2004, p. 124), existem certos termos que também
determinam o comprometimento do autor e que aparecem com frequéncia na literatura
historiogréfica, tais como: descobriu, mostrou que, conseguiu, pois “a afirmagao de que
uma pessoa descobriu um fendmeno pressupde que o fendmeno existe”.

Durante a analise dos livros didaticos, percebemos que mesmo quando oS
autores buscam apresentar ideias que evitem incorrer numa visdo deformada do
trabalho cientifico, como por exemplo, quando reforcam o “carater histérico e dinamico
da ciéncia” ou a “ciéncia como atividade coletiva”, € muito comum o uso de palavras
como descoberta, observar, descrever, generalizar, dentro de um contexto que remete
a uma ciéncia de carater empirico-indutivista.

Conforme constatamos na reconstrucao histérica do desenvolvimento da Teoria

Celular, sem duvida, esta caracteristica esteve presente na pratica dos pesquisadores
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envolvidos nos diversos episddios que colaboraram para a construcao desta teoria. No
entanto, uma abordagem historico-filosofica deste conteddo, requer uma releitura
destes acontecimentos, com o resgate de ideias mais alinhadas com o contexto de
producdo deste conhecimento, uma vez que ndo podemos esperar que existissem (ou
existam) discussdes epistemoldgicas entre o0os pesquisadores sobre o seu fazer
cientifico.

Esta tarefa vem sendo desempenhada por historiadores e filésofos da ciéncia
de forma sistematica desde o século passado, mas ndo parece integrar os estudos e
procedimentos dos cientistas, que se ocupam dos mecanismos internos da ciéncia, de
forma que a simples pesquisa em fontes primarias ndo nos fornece diretamente
elementos que favorecam a reflexdo e compreensédo sobre a pratica cientifica. Disto
decorre a importancia dos estudos epistemologicos associados aos estudos
historiograficos da ciéncia.

O termo descoberta, conforme assinalado anteriormente, por exemplo, foi muito
utilizado pelos autores dos livros didaticos de um modo geral, tanto nas unidades de
analise que incorrem em visdes deformadas sobre a ciéncia quanto naquelas que
buscam o enfrentamento de tais visfes. O resultado quantitativo desta andlise é
apresentado no QUADRO 44.

USO DO TERMO DESCOBERTA (OU
CONJUNTOS DE CATEGORIAS DERIVADOS)
n°de UA % de UA
Visbes deformadas sobre a ciéncia. 19 14,40%
Enfrentamento de visdes deformadas sobre a 10 7,57%
ciéncia.
TOTAL DE UAS COM USO DO TERMO 29 21,97%
DESCOBERTA (OU DERVADOQOS)
TOTAL GERAL 132 100%

QUADRO 44: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS QUE FAZEM USO DO
TERMO DESCOBERTA (OU DERIVADOS) CONSIDERANDO O TOTAL DE 132 UNIDADES DE
ANALISE DOS LIVROS DO PNLD/2012 NOS DOIS CONJUNTOS DE CATEGORIAS.

Do total de 132 unidades de analise contempladas, 29 (vinte e nove) ou 21,97%
fazem uso da palavra descoberta e derivados (descobriu, descoberto...), sendo que 19
(dezenove) unidades de andlise ou 14,40% sdéo relativas a categorias alinhadas a
visbes deformadas sobre a ciéncia, especificamente com 13 (treze) ocorréncias na
categoria “observacao/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica”. Em

relacdo ao enfrentamento das visdes deformadas sobre a ciéncia, encontramos 10
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(dez) unidades de analise ou 7,57%, das quais 09 (nove) se referem a categoria
“carater histérico e dinamico da ciéncia”.

Esta constatacdo demonstra a forte influéncia do hegemdnico meétodo
empirico-indutivo na concepcao sobre ciéncia dos autores, ainda quando estes se
propdem a apresentar a ciéncia numa perspectiva processual, coletiva e dinamica.

Podemos constatar esta tendéncia, por exemplo, na unidade de analise LD2.8A:

A época em que a teoria foi enunciada, os virus - descobertos pouco antes
de 1900 — ainda ndo eram conhecidos. Por causa deles, fariamos hoje
excegdo a primeira e a terceira afirmacgfes: os virus sdo a menor forma de
vida existente, mas ndo sdo constituidos por células, e sim por uma
estrutura diversa daquela encontrada nos demais seres vivos (SILVA JUNIOR,;
SASSON; CALDINI JUNIOR, 2010, p. 201, grifo nosso).

Outro exemplo bem claro do uso da palavra descoberta de forma
descontextualizada com a aparente intencéo do autor pode ser verificado na unidade de
analise LD5.16A:

As pesquisas mostram que o0s virus ndo apresentam células na sua
constituicdo, isto €, sdo acelulares. Sera que essas descobertas invalidam
ou enfraquecem a teoria celular, segundo a qual todos os seres vivos sao
constituidos por pelo menos uma célula? (AMABIS; MARTHO, 2010 p. 95,
grifo nosso).

Nestes casos e em outros semelhantes, sugerimos uma breve explicacdo a
respeito das dificuldades que existem sobre o0 uso da palavra descoberta no contexto
da ciéncia ou sua substituicdo por termos como: identificados ou reconhecidos no caso
da unidade de analise LD2.8A e palavras como novidades ou novos conhecimentos, no
caso da unidade de analise LD5.16A.

Batisteti, Araujo e Caluzi (2009) discutem o significado da palavra descoberta
no contexto cientifico. Segundo os autores, esta palavra é utilizada frequentemente
tanto em livros didaticos quanto em textos de divulgacéao cientifica de um modo geral e
destacam a importancia de sermos cautelosos ao utilizar este termo, ao esclarecer o

significado da palavra descoberta no ambito da biologia em diferentes contextos:

Podemos dizer que Robert Hooke ndo descobriu a célula, pois, embora tenha
chamado a estrutura que visualizou de célula, assim como de outras
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denominagdes, o que ele descobriu foram ‘caixas cheias de ar que explicavam
a leveza e a flexibilidade da corti¢a’, algo bastante diferente do que mais tarde
veio a ser estabelecido como a ‘célula” dos seres vivos. Por sua vez, talvez
possamos dizer que Robert Brown ‘descobriu’ o nucleo, ou seja, cunhou o
termo para a estrutura que até hoje reconhecemos como tal na célula, mesmo
ndo tendo uma funcdo universal e indispensavel. Pelo mesmo raciocinio,
podemos dizer que um boténico, quando, em uma pesquisa de campo,
identifica uma nova espécie vegetal, ele a ‘descobriu’ (BATISTETI; ARAUJO;
CALUZI, 2009, p. 36).

Batisteti, Aratjo e Caluzi (2009) ampliam a discussdo apresentando as ideias
de Aaron J. Ihde’, sobre o carater inevitavel de uma descoberta numa determinada
época oportuna, sendo que tal oportunidade baseia-se especialmente, segundo o
pesquisador, no acumulo de bases fundamentais do conhecimento necessarias a uma
descoberta, o que esta relacionado ao carater coletivo da descoberta cientifica.

Conforme bastante discutido anteriormente, a construcdo do conhecimento
cientifico € uma tarefa na qual participam varios pesquisadores em diferentes épocas e
contextos, por essa razado, segundo Batisteti, Araujo e Caluzi (2009, p. 38), existe “a
dificuldade em atribuir a um unico individuo o mérito de uma descoberta”.

Estas constatacfes vdo ao encontro das ideias de Cachapuz et al. (2005)
guando correlacionam duas vis6es deformadas da ciéncia, amplamente detectadas na
nossa analise: “individualista e elitista” e “empirico-indutivista e atedrica”. Os autores

afirmam que:

A imagem individualista e elitista do cientista traduz-se em iconografias que
representam o homem de bata branca no seu inacessivel laboratério, repleto de
estranhos instrumentos. Desta forma, constatamos uma [...] grave deformacéao:
a que associa o trabalho cientifico, quase exclusivamente, com esse trabalho
no laboratério, onde o cientista experimenta e observa, procurando o feliz
‘descobrimento’ (CACHAPUZ et al., 2005, p. 44-45, grifo do autor).

Martins (1999, p. 281, traducdo nossa) ao propor condi¢cdes para se atribuir a
alguém o descobrimento de um fenébmeno, manifesta-se sobre esta questao afirmando
que “o fato de atribuir um descobrimento cientifico a um individuo quer dizer atribuir-lhe
um meérito cientifico, e qualquer discussdo como essa termina vinculada a outros
valores (que nao sao cientificos)”. Segundo o autor, a época do artigo, o conceito de

descobrimento ndo havia sido analisado de forma mais profunda por historiadores e

® Autor de pesquisas e publicacBes sobre a historia da ciéncia, na area da quimica (1909-2000).
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fildsofos da ciéncia ao longo do tempo, de forma que em trabalhos historiograficos
encontravam-se muitas descricdes dos descobrimentos, sem analise, como se seu
significado ja fosse algo evidente.

Alguns anos depois, Martins (2006b, p. 186) tece algumas consideracfes sobre
as consequéncias de versfes populares acerca da natureza do trabalho cientifico,
como a ideia veiculada de que “a ciéncia seria construida através de uma série de
descobertas que podem ser associadas a datas precisas e a autores precisos.”

Versbes como estas foram encontradas em nossa analise, tais como na
unidade de analise LD6.6A: “Na década de 1820, o boténico escocés Robert Brown
(1777-1858) [...] descobriu um pequeno corpo no interior de vérios tipos de células
e o chamou de nucleo”. (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2010, p. 91, grifo nosso)
e na unidade de andlise LD7.14C: Theodor Schwann (1810-1882) [...] descobriu as
células do sistema nervoso periférico [...]”. (BIZZO, 2010, p. 60, grifo nosso).

Atualmente, ainda ndo encontramos trabalhos que trazem uma analise
detalhada sobre o conceito de descoberta e este pode ser um entrave a superacdo do

uso desta palavra com tanta frequéncia nos textos dos livros didaticos.

5.2 DESCRICAO E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DOS LIVROS
UNIVERSITARIOS

Da mesma forma que procedemos com os livros do PNLD/2012,
desenvolvemos as etapas de descricdo e interpretacao dos resultados da categorizacéo
(MORAES, 1999) realizada com os trés livros universitarios mais citados nas
referéncias dos livros do ensino meédio analisados.

Como parte da descricdo quantitativa, apresentamos na sequéncia as
frequéncias em quantidade e porcentagem das unidades de analise em cada categoria,
referente as visbes deformadas sobre a ciéncia e ao enfrentamento destas visées, bem

como a descricdo qualitativa e interpretacao final dos dados.
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5.2.1 Visdes deformadas sobre a ciéncia

No quadro-resumo a seguir (QUADRO 45) apresentamos a frequéncia total das
unidades de analise (UAs) identificadas nos livros universitarios para cada categoria
que reforca visbes deformadas sobre a ciéncia nestes livros.

Apresentamos as frequéncias de cada livro didatico analisado no APENDICE 3
(QUADROS Q a S).

CATEGORIAS LIVROS
UNIVERSITARIOS
n°de UA % de UA
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 5 35,7%
Ciéncia como atividade individual. 3 21,5%
Linearidade da ciéncia. 3 21,5%
Observacgdo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 1 7,1%
Método cientifico classico. 1 7,1%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 1 7,1%
Fragmentacdo e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%
TOTAL 14 100%

QUADRO 45 — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS
UNIVERSITARIOS EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A
CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.

Como se observa no quadro-resumo anterior, classificamos 14 (quatorze)
unidades de analise (UAs) em 06 (seis) categorias, sendo 05 (cinco) categorias a priori
e 01 (uma) emergente, as quais descrevemos e interpretamos a seguir.

A categoria mais frequente foi “conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo”,
com 05 (cinco) unidades de analise, o que corresponde a 35,7% das UAs nesta

categoria. Um exemplo pode ser encontrado na unidade de andlise LDI.8A:
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Em sua forma moderna a teoria celular estabelece de um modo simples
gue: (1) todos o0s organismos vivos sdao compostos de uma ou mais
células; (2) as reagdes quimicas de um organismo vivo, incluindo as de
biossintese e as de seus processos de liberagdo de energia ocorrem nas
células; (3) as células originam-se de outras células; e (4) as células
contém a informacdo hereditaria do organismo do qual elas sdao uma
parte, e esta informacgéo é passada da célula parental para a célula filha
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007, p. 40, grifo nosso).

Podemos notar que existe uma tendéncia a enumerar 0os conhecimentos que
hoje sustentam a Teoria Celular como acabados e definitivos, mesmo num livro
destinado ao ensino universitario. Ainda que o0s enunciados 2 e 4 exijam como pré-
requisito para sua compreensdo conhecimentos de bioquimica e genética,
respectivamente, podemos considerar que existe o problema da falta de reflexdo sobre
a origem de todos estes conhecimentos elencados e apenas temos um texto escrito
num nivel de maior aprofundamento de contetdo biolégico que a maioria dos livros do
PNLD/2012, mas que veicula uma visdo sobre a natureza da ciéncia que reforca a
“visdo aproblematica e ahistérica”. Consideramos que esta caracteristica do
conhecimento cientifico, na qual percebemos fortes marcas do empirismo baconiano,
corresponde ao que Praia, Cachapuz e Gil Pérez (2002, p. 139) qualificam como um
atributo de tendéncia empirista, no qual “os discursos cientificos aparecem como
verdades absolutas e libertos de toda a contingéncia”.

Oliva (1990, p. 29) faz referéncia a tese do atomismo metodolégico como um
dos principios definidores desta concepgdo empirista classica de ciéncia, na qual “as
unidades de conhecimento (os enunciados) tém valor epistémico proprio e o sistema
explicativo tem sua ‘validade’ determinada pela verdade de cada um de seus membros
constituintes”. No entanto, o autor afirma que existe oposi¢ao a essa tese, no sentido de
que “a nocdo de ‘validade explicativa’ tem de ser holisticamente especificada”, sendo
gque uma das consequéncias disto seria a diminuicdo da forca do componente
observacional, uma vez que as “observacdes sdo conteudos teoricamente veiculados
pelos atomos do sistema que diluem sua expressividade epistémica individual no
ambito das totalidades explicativas”.

Por se tratar de um livro universitario, acreditamos que, pelo menos os

problemas basicos que se pretendiam resolver no século XIX relativos a busca sobre a
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unidade estrutural dos seres vivos ou sobre o conceito de vida poderiam ser
contemplados.

Afirmacfes dogmaticas parecem ndo ser apenas um problema dos livros da
educacao basica, ou melhor, os livros universitarios podem estar servindo de modelo
para este tipo de veiculagédo sobre a histéria da ciéncia, como podemos constatar em
LDII.2A:

“Onde surge uma célula, existia uma célula prévia, exatamente como 0s
animais s6 surgem de animais e as plantas de plantas”. Esta doutrina
celular, proposta em 1858 pelo patologista alem&o Rudolf Virchow, traz uma
profunda mensagem de continuidade da vida (ALBERTS et al., 2004, p. 983,
grifo nosso).

Este tipo de explicacdo nos remete novamente a ideia do critério de
demarcacao entre ciéncia e ndo-ciéncia proposto por Francis Bacon, no qual, as teorias
sdo consequéncias Obvias de observacdes. Oliva (1990, p. 27), por exemplo,
argumenta que “teorias sao imaginativas criagdes confeccionadas para fazer frente a
problemas”. Praia, Cachapuz e Pérez (2002) e Ghins (2013) defendem que teorias tem
sentido preditivo. Portanto, de acordo com a perspectiva contemporanea acerca da
constru¢cdo do conhecimento cientifico, deveria-se evitar este tipo de afirmagédo nos
livros didaticos sem que a mesma venha acompanhada de um embasamento
epistemoldgico esclarecedor, a fim de o livro ndo seja um instrumento divulgador da
filosofia empirista baconiana como orientadora dos processos de producdo cientifica,
mas como um dos meétodos de fazer ciéncia, que se tornou dominante desde a
publicacdo do Novum Organum por Bacon no século XVII e que até hoje mantém suas
marcas na atividade cientifica, nos meios de comunicagéo, na educacao em ciéncias.

Comparando as frequéncias de ocorréncias das categorias dos livros dos dois
niveis de ensino analisados, evidenciamos que a categoria “conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo”, a qual nos livros universitarios é a primeira mais frequente, se
encontra em quarto lugar nos livros do PNLD/2012 e que o primeiro lugar nestes livros
refere-se a categoria “observacdo/descricdo neutra e em busca da descoberta
cientifica”. Uma possivel explicacdo pode ser obtida com o exame do conteudo
biolégico das unidades de analise, a partir do qual percebemos que os livros do



239

PNLD/2012 tem maior tendéncia a descrever as observa¢des microscopicas de Hooke,
Leeuwenhoek, Brown, enquanto os livros universitarios ndo enfatizam este aspecto.
Também é provavel que ao escrever um texto de citologia voltado ao ensino superior,
0S autores, imersos na concepc¢ao empirico-indutivista, ndo tenham a preocupacédo em
apresentar a historicidade ou a dinamicidade da ciéncia, seu carater processual, mas
enfatizam os aspectos técnicos, estruturais e fisioldgicos do estudo da célula, por meio
de afirmacdes dogmaticas.

As categorias “ciéncia como atividade individual” e “linearidade da ciéncia”
apresentaram a segunda maior frequéncia, o que equivale a 03 (trés) UAs ou 21,5%
cada uma, do total de 14 unidades de analise. Sobre a primeira delas, citamos o

exemplo da unidade de analise LDIII.1A:

[...] Utilizando um instrumento como esse, Robert Hooke examinou um
pedaco de rolha e em 1665 comunicou para a Royal Society de Londres
gue a cortica era composta de uma massa de diminutas camaras que ele
chamou de “células”. O nome célula foi estendido até para a estrutura que
Hooke descreveu, que eram apenas as paredes celulares que permaneceram
depois que as estruturas vegetais vivas dentro delas morreram. Mais tarde,
Hooke e alguns outros dos seus contemporaneos foram capazes de visualizar
células vivas (ALBERTS et al., 2006, p. 6, grifo nosso).

Ao gue parece, tanto nos livros universitarios quanto nos livros do ensino
meédio, é dada énfase na apresentacao dos trabalhos individuais de Robert Hooke e sua
definicdo do termo célula como marco inicial para o desenvolvimento da Teoria Celular,
fatos que, conforme ja discutimos, ndo apresentam nenhuma correlacao historica. Além
disso, o trabalho solitario de outros cientistas € destacado nos livros de ambos os niveis
de ensino, como apresentamos nas unidades de analise, de forma que a categoria
“ciéncia como atividade individual” foi também a segunda maior frequéncia nos livros do
PNLD/2012, o que refor¢ca também, como ja comentamos, a “visdo empirico-indutivista
e ateorica”.

A categoria “linearidade da ciéncia”, ao contrario do que foi observado nos livros
do PNLD/2012, apresentou uma frequéncia elevada na amostra dos livros universitarios
(21,5%). Isto significa que a ideia de ciéncia cumulativa esteve mais explicita nestes
livros, reforcando uma visdo simplista da Teoria Celular, cujo exemplo contemplamos
em LDIIZ2.B:
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A emergéncia da biologia celular como uma ciéncia distinta foi um
processo gradual para o qual varios individuos contribuiram, mas o seu
nascimento oficial normalmente é dito ser marcado por duas publicacdes:
uma pelo botanico Matthias Schleiden, em 1838, e a outra pelo zoologo
Theodor Schwann, em 1838. Nesses artigos, Schleiden e Schwann
documentaram o resultado de uma investigacdo sistematica de tecidos vegetais
€ animais com o microscopio 6ptico, mostrando que as células eram os blocos
universais de construcdo de todos os tecidos vivos (ALBERTS et al., 2006, p. 6,
grifo nosso)

A unidade de andlise anterior ignora as controvérsias, rupturas e remodelacdes
da ciéncia, nos oferecendo, conforme indica Cachapuz et al. (2005, p. 51) “uma
interpretagdo simplista da evolugdo dos conhecimentos cientificos ao longo do tempo,
como fruto do conjunto de investigacdes realizadas em determinado campo”.

Cabe aqui ressaltar a questdo da linearidade em LDIIl, no qual a secdo que
aborda o citoplasma €& apresentada uma tabela intitulada “Marcos histéricos na
determinacao da estrutura celular”, simplesmente com datas e eventos associados a
nomes de cientistas (muitos deles relacionados ao processo de construcdo da Teoria
Celular) numa perspectiva linear e individualista da ciéncia.

Ao realizar uma investigacao sobre a concepcdo de historia da biologia
veiculada em livros didaticos do ensino médio e universitarios, Carneiro e Gastal (2005,
p. 35) consideram que mesmo muitos livros universitarios tendo apresentado uma
contextualizacdo histérica dos temas abordados, o que prevalece nestes livros é uma
concepcao que reforgca “uma imagem de ciéncia e de sua histéria que ja se vem
tentando combater nas trés ultimas décadas”.

Especificamente em relacéo a linearidade como modelo de apresentacdo das
ideias cientificas, as autoras comentam o que observaram em um dos livros

universitarios:

O livro dedica um capitulo inteiro — o primeiro, intitulado ‘A Origem e Impacto do
Pensamento Evolutivo’ — a um apanhado histérico das idéias evolutivas,
enumerando diversos fildsofos e cientistas que contribuiram para a construgcéo
do conceito tal como o conhecemos hoje (CARNEIRO; GASTAL, 2005, p. 37).

As demais categorias a priori identificadas (observagao/descricdo neutra e em

busca da descoberta cientifica e método cientifico classico) e emergentes (relato
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histérico centrado no presente — whiggismo) apresentam 01 (uma) ocorréncia cada ou
7,1%. Suas respectivas unidades de analise sdo constituidas por frases de sentidos
analogos as unidades de analise citadas como exemplos para os livros do PNLD/2012,
de forma que séo possiveis reflexdes posteriores sem a necessidade de cita-las neste
momento.”

Repetindo o resultado da analise dos livros do PNLD/2012, as categorias ndo
identificadas diretamente nas palavras ou frases que constituem as unidades de anélise
dos livros universitarios foram “ciéncia néo influenciada por fatores externos” e

“fragmentacéo e/ou simplificagdo do conhecimento”.

5.2.2 Enfrentamento de visdes deformadas sobre a ciéncia.

No quadro-resumo a seguir (QUADRO 46) apresentamos a frequéncia das
unidades de andlise identificadas nos livros universitarios para cada categoria que
representa o enfrentamento de visdes deformadas sobre a ciéncia.

Apresentamos as frequéncias de cada livro didatico analisado no APENDICE 4
(QUADROS T a V).

CATEGORIAS LIVROS
UNIVERSITARIOS
n°de UA % de UA

Ciéncia como atividade coletiva. 5 38,5%
Carater histérico e dindmico da ciéncia. 4 30,7%
Unificacdo do conhecimento cientifico. 2 15,4%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 1 7,7%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 1 7,7%

Observacao influenciada por uma teoria. 0 0%

Pluralismo metodoldgico. 0 0%
TOTAL 13 100%

QUADRO 46 — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS UNIVER?ITARIOS
EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

™ As categorizacgOes referentes as vis6es deformadas sobre a ciéncia encontram-se na se¢do 4.2.3.1 a
partir da p. 196.
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Como se observa no quadro-resumo anterior, classificamos o total de 13 (treze)
unidades de analise (UAs) em 05 (cinco) categorias a priori, as quais descrevemos e
interpretamos na sequéncia.

A categoria mais frequente foi “ciéncia como atividade coletiva”, com potencial
para enfrentar a “visdo individualista e elitista”, constituindo 05 (cinco) UAs, o que
corresponde a 38,5% das unidades de analise dos livros universitarios.

A unidade de analise LDIII.2A, apesar de veicular a linearidade da ciéncia,
apresenta o trabalho cooperativo dos cientistas para o desenvolvimento de uma area do

conhecimento:

A emergéncia da biologia celular como uma ciéncia distinta foi um processo
gradual para o qual varios individuos contribuiram, mas o seu nascimento
oficial normalmente é dito ser marcado por duas publicacdes: uma pelo
botanico Matthias Schleiden, em 1838, e a outra pelo zob6logo Theodor
Schwann, em 1838. Nesses artigos, Schleiden e Schwann documentaram o
resultado de uma investigagéo sistemética de tecidos vegetais e animais com o
microscopio 6ptico, mostrando que as células eram os blocos universais de
construgéo de todos os tecidos vivos (ALBERTS et al., 2006, p. 6, grifo n0sso).

Consideramos a ideia veiculada na unidade de anélise anterior um modelo a ser
seguido pelos livros didaticos universitarios e da educacao basica para desmistificar a
ideia amplamente divulgada e comentada anteriormente, de que a citologia teria sido
fundada por Robert Hooke.

Outro excerto que veicula uma visdo coletiva do trabalho cientifico, encontra-se

na unidade de analise LDI.5B:

Na ultima metade do século 19 foi formulada uma teoria alternativa a teoria
celular. Conhecida como teoria organismal, ela substituiu algumas das ideias
defendidas pela teoria celular. Os proponentes da teoria organismal
consideram o organismo inteiro como de primordial importancia, ao invés
de células individuais. A planta ou animal pluricelular é visto ndo meramente
como um grupo de unidades independentes, mas como uma massa
relativamente continua de protoplasma, a qual no curso da evolugéo subdividiu-
se em células (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007, p. 40, grifo nossso).

No trecho acima, é possivel pressupor que varios cientistas trabalharam em
conjunto, ndo havendo, inclusive, denominacdo de um cientista em particular (ou

cientistas) como “pai” (s) de uma teoria, o que caracterizaria a histéria pedigree,
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segundo Forato (2009). Consideramos esta caracteristica um diferencial dos livros
universitarios LDI e LDIII, fato também identificado na unidade de analise LDI.4A e
LDIII.3A, pois mesmo quando as UAs dos livros do PNLD/2012 retratam o trabalho
coletivo, na maioria das vezes isto ocorre ao associar unicamente os nomes de
Schleiden e Schwann a Teoria Celular.

Embora a categoria oposta “ciéncia como atividade individual” tenha ocupado o
segundo lugar na categorizacdo anterior e, dessa forma indicar uma aparente
contradicdo, esse dado revela um aspecto positivo, pois representa um avanco na
compreensao da construcao cooperativa do conhecimento, uma vez que, de um modo
geral, é a categoria mais presente.

A segunda categoria mais frequente, “carater histérico e dinamico da ciéncia”,
apresentou 04 (quatro) UAs, o que corresponde a 30,7% do total de 13 (treze) unidades
de andlises. Um exemplo pode ser verificado na unidade de andlise LDI.3A: “Em sua
forma classica, a teoria celular propunha que os corpos dos animais e das
plantas sdao agregados de células individualizadas e diferenciadas”. (RAVEN;
EVERT,; EICHHORN, 2007, p. 40, grifo nosso). Neste trecho, é veiculada a ideia de que
a Teoria Celular passou por transformacfes desde o momento que foi construida até a
forma atual, caracterizando a dinamicidade histérica da ciéncia revelada nas mudancas
que ocorrem nas teorias de acordo com os conhecimentos produzidos.

Na unidade de analise LDI.5A podemos contemplar um excerto que veicula esta
concepcdo sobre ciéncia, ilustrando a provisoriedade das ideias cientificas e sua
substituicdo por outras alinhadas a dinamicidade da producdo do conhecimento

cientifico:

Na ultima metade do século 19 foi formulada uma teoria alternativa a teoria
celular. Conhecida como teoria organismal, ela substituiu algumas das
ideias defendidas pela teoria celular. Os proponentes da teoria organismal
consideram o organismo inteiro como de primordial importancia, ao invés de
células individuais. A planta ou animal pluricelular é visto nao meramente como
um grupo de unidades independentes, mas como uma massa relativamente
continua de protoplasma, a qual no curso da evolucéo subdividiu-se em células
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007, p. 40, grifo nosso).

Podemos verificar que ocorreu uma inversdao da ordem das frequéncias em
relacéo aos livros do PNLD/2012 (QUADRO 47).
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PNLD/2012 UNIVERSITARIOS
Carater histérico e dindmico 41,3% 30,7%
da ciéncia
Ciéncia como atividade 37% 38,5%
coletiva

QUADRO 47 - QOMPARAQAQ ENTRE AS FREQUENCIAS DAS CATEGORIAS “CARATER
HISTORICO E DINAMICO DA CIENCIA” E “CIENCIA COMO ATIVIDADE COLETIVA” NOS LIVROS DO
PNLD/2012 E UNIVERSITARIOS.

Buscamos uma possivel explicacdo para este dado com base nas diferencas
entre os conteudos dos livros destes dois niveis de ensino. Quando observamos a
organizacdo dos conteudos nos livros universitarios de biologia celular, de maneira
geral privilegia-se o estudo dos métodos de microscopia para visualizagédo da célula, as
estruturas e funcdes celulares. Este tipo de contetdo, de carater estritamente técnico &
apresentado de forma direta e ilustrativa, sem espaco para o0 viés historico da sua
construcdo. Pelo que ja conjecturamos a respeito da tendéncia a objetividade dos livros
universitarios, apresentar a ciéncia como producdo coletiva parece ser algo mais
objetivo e menos complexo de ser executado em relacdo a apresentar aspectos que
demonstrem a dinamicidade histérica, a qual requer pesquisa historiografica mais
detalhada e um maior espaco no livro didatico dedicado a este contetdo.

Dessa forma, como parecem existir outras prioridades de contetdos para 0s
livros universitarios, um menor espaco € destinado a veicular o “carater historico e
dinamico da ciéncia”, ao contrario dos livros do PNLD/2012, que tém a tendéncia a
explanar os episddios histéricos envolvidos na constru¢do da Teoria Celular antes de
abordar o estudo morfofisiologico da célula.

A terceira categoria mais frequente, a qual ndo foi identificada nos livros
didaticos do PNLD/2012, foi “unificagdo do conhecimento cientifico”, constituindo 02
(duas) unidades de analise, o que equivale a 15,4% do total de 13 (treze) UAs, cujo
exemplo pode ser identificado em LDI.9A: “As teorias celular e organismal ndo sao
mutuamente exclusivas. Juntas elas fornecem uma significativa visdo da
estrutura e fungdao em niveis celular e de organismo”. (RAVEN; EVERT,;
EICHHORN, 2007, p. 40, grifo n0sso).

Esta categoria de enfrentamento ndo aparece nos livros do PNLD/2012 e sua

presenca na amostra de livros universitarios, deve-se a grande énfase dada por LDI a



245

teoria organismal, ideia ainda ndo integrada aos livros da educacdo béasica, com
excecao de LD7.

O trecho anterior demonstra a integracado entre as diferentes areas de estudos
morfofuncionais dos seres vivos: celular e organica. Este parece ser um exemplo da

2 de que falam

“‘necessidade de sintese e de estudos de complexidade crescente
Cachapuz et al. (2005, p. 50), como forma de enfrentar a “visdo exclusivamente
analitica”.

Encontramos duas categorias na posicdo de quarta mais frequente - “ciéncia
influenciada por fatores externos” e “rupturas e/ou controvérsias cientificas”- ambas
com 01 (uma) unidade de analise ou 7,7% das 13 (treze) UAs no total. Consideramos a
unidade de analise LDI.4B a seguir, correspondente pertencente a categoria “ciéncia
influenciada por fatores externos”, pois temos o relato que uma teoria politica tenta
justificar ou sustentar a teoria organismal, o0 que caracteriza uma abordagem

externalista da ciéncia, pouco frequente nos livros.

Os proponentes desta teoria acreditavam que as atividades de plantas ou
animais como um todo devem ser encaradas como a soma das atividades das
células individuais constituintes, sendo estas Ultimas de primordial importancia.
Este conceito tem sido comparado a teoria da democracia de Jefferson,
gue considerava a nacdo como independente e secundaria, em direitos e
privilégios em relagdo aos estados individuais que a constituem (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2007, p. 40, grifo nosso).

Este tipo de informacédo (ou semelhante) ndo se encontra nos demais livros
universitarios da amostra nem nos livros do PNLD/2012.

A unidade de analise LDIIL.4A apresenta a categoria “rupturas e/ou
controvérsias cientificas” relativa a contestagcdo de muitos cientistas sobre a nao
existéncia da geracdo espontanea, mesmo apos o0s estudos sobre reproducédo

decorrentes da Teoria Celular:

A implicacdo de que os organismos vivos ndo surgem espontaneamente,
porém podem ser gerados apenas a partir de organismos existentes, foi
ansiosamente contestada, mas ela foi finalmente confirmada por
experimentos realizados nos anos de 1860 por Louis Pasteur (ALBERTS et al.,
2006, p. 6-7, grifo nosso).

"2 Entendemos “estudos de complexidade crescente” como estudos cada vez mais abrangentes.
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Ainda que este pensamento tenha sido superado, é importante veicular que em
algum momento na histéria da ciéncia houve a defesa desta ideia para que ndo se
incorra no que Cachapuz et al. (2005, p. 51) caracteriza como uma visao simplista “ao
apresentar as teorias hoje aceitas sem mostrar o processo do seu estabelecimento,
nem se referir as frequentes confrontagdes entre teorias rivais”.

Martins (2006a) considera que existe uma relacdo entre os conceitos prévios
dos estudantes e as concepc¢les dos cientistas do passado, de forma que ha certa
semelhanca entre o processo de transformacao conceitual do aluno e o processo de
desenvolvimento histérico da ciéncia. Segundo este autor, estudar as controvérsias e
alternativas da ciéncia é um caminho para que ocorra a reestruturacdo conceitual, dada
a analogia entre as ideias do aluno e a dos cientistas huma determinada época.

Dessa forma, acreditamos que um viés importante para apresentar a histéria da
ciéncia nos livros didaticos, seja por meio dos processos de crises, controversias e/ou
rupturas, na tentativa de mostrar a ciéncia como construcdo humana, e como tal, sujeita
a erros, falhas, davidas, reavaliacbes, mudancas, movimentos que ocorreram, inclusive
com a Teoria Celular.

De acordo com nossa andlise, a categoria “rupturas e/ou controvérsias
cientificas” foi encontrada numa baixa frequéncia tanto nos livros do PNLD/2012 como
nos livros universitarios. Isto pode significar, portanto, que varios aspectos
enriqguecedores sobre a natureza da ciéncia deixam de ser contemplados por estes
livros.

As categorias ndo identificadas nas amostras de livros universitarios seguiram a
mesma tendéncia dos livros do PNLD/2012, ambas relacionadas ao enfrentamento do
método cientifico, ou seja, ndo constatamos a categoria “Observacao influenciada por
uma teoria”, com potencial de enfrentar a “visdo empirico-indutivista e atedrica”.
Também ndo foram encontradas unidades de analise que pudessem ser classificadas
na categoria “pluralismo metodoldgico”.

Sobre 0 uso da palavra descoberta, curiosamente a Unica referéncia encontrada
nos livros universitarios foi especificamente sobre a proposi¢cdo da Teoria Celular na

unidade de andlise LDII.1, na qual € dado o sentido empirico tradicional do termo:
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Somente quando os microscoépios 6pticos de boa qualidade tornaram-se
disponiveis, no inicio do século XIX, pdde-se descobrir que todos os
tecidos vegetais e animais sdo agregados de células individuais. Essa
descoberta, proposta como doutrina celular por Schleiden e Schwann, em 1838,
marca o nascimento formal da biologia celular (ALBERTS et al., 2004, p. 547-
548, grifo nosso).

Considerando o total de 27 (vinte e sete) unidades de analise dos livros
universitarios, verificamos uma grande proximidade entre a quantidade referente as
visbes deformadas sobre a ciéncia (14 UAs) e a quantidade relativa ao seu
enfrentamento (13 UAs), resultando em ambas as categorias com aproximadamente

50% das UAs, conforme o quadro a seguir (QUADRO 48).

CONJUNTOS DE CATEGORIAS n®de UA % de UA
Visdes deformadas sobre a ciéncia. 14 51,9%
Enfrentamento de visdes deformadas sobre a ciéncia. 13 48,1%
TOTAL 27 100%

QUADRO 48 — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS DO
PNLD/2012-BIOLOGIA NOS DOIS CONJUNTOS DE CATEGORIAS UTILIZADAS PARA ANALISE.
FONTE: A AUTORA.

O LDI contribuiu expressivamente para esta menor diferenca entre os conjuntos
de categorias, uma vez que podemos observar no APENDICE 4 e no QUADRO 49 que,
das 13 (treze) UAs de enfrentamento as visdes deformadas sobre a ciéncia, 09 (nove)
pertencem a este livro.

Todavia esta influéncia néo foi localizada na mesma propor¢cao nos livros que
utilizam o LDI como referéncia, em especial, LD5, o livro do PNLD/2012 que apresenta
mais unidades de analise relacionadas as visbes deformadas sobre a ciéncia
(QUADRO 41). Em LD5, temos nas referéncias, livros com o potencial de favorecer
reflexdes epistemolégicas’ e também anélises no campo dos estudos sobre a vida que

superam o pensamento tradicional sobre a Teoria Celular’®, porém estas ideias nédo

"® FREIRE-MAIA, Newton. A ciéncia por dentro. 2. ed. Petrépolis: Vozes, 1992.
™ JACOB, Francois. A l6gica da vida: uma histéria da hereditariedade. Rio de Janeiro: Edicdes Graal,
1983.
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prevalecem no livro didatico. Acreditamos h& duas possibilidades de explicacbes para
esta situacdo: a inabilidade do autor em realizar a transposi¢ao das concepcdes sobre a
natureza da ciéncia que consta nos livros universitarios que adota como apoio para
elaborar os livros da educacéo basica ou mesmo a falta de percepcédo destes aspectos
(que implica na falta de formacédo em histéria e filosofia da ciéncia).

Lembramos que a analise apresentada anteriormente foi relativa a frequéncia
total das unidades de andlise (UAs) identificadas nos livros universitarios calculada para
uma das categorias e que nos APENDICES 3 e 4 apresentamos as frequéncias
indicativas do perfil de cada livro.

Quando consideramos o total de unidades de analise de cada um dos livros
universitarios da nossa amostra, calculamos no QUADRO 49 a frequéncia em
guantidade e porcentagem das UAs de cada deles nos dois conjuntos de categorias
utilizadas para andlise: as categorias que reafirmam as visfes deformadas sobre a
ciéncia e as categorias que as enfrentam, com a finalidade de apresentar mais dados

sobre o perfil destes livros.

LDI LDlIlI LDl
CONJUNTOS DE n° % n° % n° %
CATEGORIAS

Visbes deformadas 3 25% 4 80% 7 70%
sobre a ciéncia.
Enfrentamento de 9 75% 1 20% 3 30%
visbes deformadas
sobre a ciéncia.

TOTAL 12 100% 5 100% 10 100%

QUADRO 49 - FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS
UNIVERSITARIOS NOS DOIS CONJUNTOS DE CATEGORIAS UTILIZADAS PARA ANALISE.
FONTE: A AUTORA.

Com estes dados, podemos notar outro fato que se destaca: de todos os livros
analisados, incluindo os do PNLD/2012, o LDI e o LD7 s&o os Unicos nos quais as
unidades de andlise de enfrentamento sdo em maior nimero do que as que reafirmam
as visdes deformadas sobre a ciéncia (QUADRO 41 e QUADRO 49).

Constatamos que algumas informacdes que constam nos livros didaticos do
PNLD/2012 ndo sdo contempladas nos livros universitarios analisados, como por

exemplo, as informacdes sobre os virus ou detalhes sobre o episodio histérico da
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observacdo da cortica por Robert Hooke. Acreditamos que, de alguma forma, estas
informacdes vem sendo propagadas ao longo do tempo pelos livros didaticos sem uma
referéncia especifica’, o que torna dificil localizar a origem destas informagées.
Importante salientar que, no contexto do capitulo onde se trata da Teoria Celular, nos
livros da educacao basica, de um modo geral, percebemos que é feita uma abordagem
mais ampla deste conteddo como parte introdutéria a citologia, enquanto os livros
universitarios exploram o estudo das estruturas celulares e/ou técnicas de observacao
microscopica, tendo a Teoria Celular um papel secundério no capitulo.

O QUADRO 50 apresenta uma comparacao entre as frequéncias obtidas em
cada categoria de andlise relativa as visdes deformadas e sua respectiva categoria de

enfrentamento’®.
CATEGORIAS LIVROS ) CATEGORIAS LIVROS )
Visbes deformadas UNIVERSITA Enfrentamento as UNIVERSITA
sobre a ciéncia. RIOS visbes deformadas RIOS
n°de % de sobre a ciéncia. n° de % de
UA UA UA UA
Conhecimento cientifico 5 35,7% | Carater historico e 4 30,7%
verdadeiro e definitivo. dindmico da ciéncia.
Ciéncia como atividade 3 21,5% | Ciéncia como atividade 5 38,5%
individual. coletiva.
Linearidade da ciéncia. 3 21,5% | Rupturas elou 1 7,7%
controvérsias cientificas.
Observacéo/descricdo 1 7,1% | Observacao 0 0%
neutra e em busca da influenciada por uma
descoberta cientifica. teoria.
Método cientifico 1 7,1% | Pluralismo 0 0%
cléssico. metodoldgico.
Fragmentacéo elou 0 0% Unificagcéo do 2 15,4%
simplificacéo do conhecimento cientifico.
conhecimento.
Ciéncia néo influenciada 0 0% Ciéncia influenciada por 1 7,7%
por fatores externos. fatores externos.

QUADRO 50 - COMPARACAO ENTRE CADA CATEGORIA REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS E
SUA RESPECTIVA CATEGORIA DE ENFRENTAMENTO DOS LIVROS UNIVERSITARIOS.

’® Talvez os livros do BSCS, que introduziram esta tematica no curriculo do ensino médio na década de
1960.
® As categorias emergentes néo forma incluidas no quadro por ndo possuirem categorias de oposicao.
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Um resultado que se destaca nho QUADRO 50 é a proximidade de ocorréncia
entre duas categorias opostas - a que reafirma e a que enfrenta a “visdo aproblematica
e ahistérica”. No entanto, a frequéncia de 30,7% encontrada na categoria “carater
histérico e dindmico da ciéncia” refere-se exclusivamente a 04 (quatro) UAs de LDI, ou
seja, apenas este livro contribui para o dado em questdo. Ao contrario do ocorrido nos
livros do PNLD/2012, o enfrentamento a “visdo individualista e elitista”, supera sua
corroboracéo, resultado mais perceptivel de superacao das visdes deformadas obtido
da andlise dos livros universitarios.

Apresentamos no APENDICE 6 dois quadros-resumo para uma comparacao da
ocorréncia de cada categoria de andlise, em cada livro universitario, nos dois conjuntos
de categorias.

Lembramos que esta andlise refere-se unicamente a abordagem historico-
filoséfica da ciéncia nos livros didaticos e que varios outros critérios sdo considerados
na avaliagdo dos livros pelo Programa Nacional do Livro Didatico. Portanto, o fato de
termos encontrado uma predominancia de visdes deformadas sobre a ciéncia nos livros
do PNLD/2012 indica uma deficiéncia nesta area, a qual acreditamos estar num
processo de superagcdo por conta das categorias de enfrentamento que detectamos

nesta pesquisa.
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6 CONSIDERACOS FINAIS

Nesta pesquisa objetivamos conhecer e refletir sobre quais concepcgdes a
respeito da natureza da ciéncia sdo apresentadas nos livros didaticos de biologia
aprovados pelo PNLD/2012 e em livros universitarios usados como referéncia, quando
estes abordam a Teoria Celular. Buscamos analisar como estes livros veiculam visdes
de ciéncia. Se tais visdes confirmam, por acdo ou omisséo, visdes deformadas sobre
ciéncia, ou se colaboram para o enfrentamento destas. Buscamos também apresentar
possiveis interfaces entre a histéria e filosofia da ciéncia e a educacdo em
ciéncias/biologia, apontando “maus usos” de termos e implicacbes destes para o
aspecto historico-epistemoldgico, durante a construcdo do conhecimento cientifico
pelos alunos.

A escolha dos livros didaticos como objeto desta pesquisa se deu em fungéo do
papel de protagonista destes na sala de aula e, portanto, sua influéncia na construcao
de concepc¢Oes dos estudantes acerca da natureza da ciéncia, uma vez que as visdes
sobre da natureza da ciéncia tanto do autor do livro didatico quanto do professor que o
utilizara como recurso em sala de aula influenciardo a construcdo das concepcdes dos
alunos.

O conteudo escolhido para andlise foi a Teoria Celular. Além das possibilidades
de analise dos episddios histéricos relacionados a sua construcdo, é considerado um
conteudo base da biologia, uma vez que esta teoria mudou o foco de estudo dos seres
vivos, antes vistos como totalidade indivisivel, devido ao reconhecimento da célula
como estrutura comum a todos o0s organismos vivos. Constatamos, por meio da
reconstrucao historica e estudo das concepcdes filosoficas envolvidas no processo de
construcdo desta teoria, diversos aspectos sobre a natureza da ciéncia que,
dependendo a maneira como séo abordados nos livros didaticos, podem influenciar a
construgdo da compreensado sobre a natureza da ciéncia por parte dos alunos.

Aléem desses aspectos investigados, outro aspecto proporcionado pela
reconstrucao historica foi a identificacdo de informacdes historicas incorretas veiculadas
pelos livros didaticos, as quais foram esclarecidas numa secdo especifica desta

pesquisa.
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No que se refere as avaliacdes dos livros didaticos, as quais tiveram inicio no
ano de 1939 pela Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), e que atualmente tém
sido realizadas pelo PNLD, observa-se que estas tém contribuido para elevacao da
qualidade dos livros didaticos. No entanto, especificamente sobre os critérios de
avaliacdo relacionados a abordagem historico-filosofica da ciéncia, na disciplina
biologia, constatamos que houve uma reducao significativa dos itens avaliados acerca
desta abordagem, considerando as avaliacbes do PNLEM/2007 e PNLEM/2009 e a
avaliacdo do PNLD/2012"".

Consideramos este fato preocupante, tendo em vista que as avaliacdes
assumem também um importante papel no que se refere a pressdo que exercem sobre
as editoras, fazendo com que estas aprimorem a qualidade dos livros. Nesse sentido, a
diminuicao de tais critérios pode levar os autores/editoras a subestimar a importancia da
histéria e filosofia da ciéncia aplicada aos conteudos cientificos, de modo que a
consequéncia seja uma apresentacdo empobrecida das concepg¢des sobre a natureza
da ciéncia veiculadas nos livros didaticos, sem compromisso epistemologico. Por outro
lado, o menor numero de critérios pode facilitar o atendimento deste, resultando em
maior objetividade e rigor. Porém, esta hip6tese requer uma andlise detalhada,
comparativa entre as versfées dos programas de avaliacdo ja desenvolvidos, o que nédo
foi escopo deste trabalho.

Sobre o objetivo principal desta pesquisa, que era analisar as concepc¢des a
respeito da natureza da ciéncia apresentadas nos livros didaticos de biologia (PNLD e
universitarios), em relacéo aos livros do PNLD/2012- Biologia, os resultados evidenciam
uma predominéncia das categorias referentes as visdes deformadas sobre ciéncia em
relacdo as categorias de enfrentamento. Aquelas representaram 65,2% das unidades
de analise, contra 34,8% destas. Dentre as visdes deformadas, as duas categorias mais
frequentes coincidem com aquelas apontadas por Cachapuz et al. (2005) como
diretamente relacionadas: a “visdo empirico-indutivista e atedrica” e a “visao

individualista e elitista”. Ressaltamos que, em muitos momentos, foi preciso utilizar o

A avaliagdo mais recente resultou no Guia de Livros Didaticos - PNLD/2015 - Biologia, cujos critérios
serdo analisados comparativamente num estudo decorrente desta dissertagéo.
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critério de exclusividade da metodologia de Moraes (1999) para categorizar as unidades
de analise em uma ou em outra categoria, dada a proximidade entre elas.

No caso da “visdo empirico-indutivista e atedrica”, inferimos que sua presenca
nos livros do PNLD/2012 é tao expressiva (31,4%), devido a hegemonia da concepcao
empirista da ciéncia, a qual foi proposta por Francis Bacon no século XVII a se mantém
muito presente nos livros e no ensino de ciéncias até o momento. Ja a categoria de
enfrentamento desta visdo deformada, que corresponde a “Observacéo influenciada por
uma teoria”, néo foi localizada em nenhuma unidade de andlise, fato que reforca a
hegemonia da “visdo empirico-indutivista e ateorica”,

Em relagéo as categorias de enfrentamento das visdes deformadas nos livros
do PNLD/2012, as duas categorias mais frequentes foram “carater histérico e dinadmico
da ciéncia”, com 41,3% e “ciéncia como atividade coletiva”, com 37%. Estas
predominéncias nos levam a considerar que o0 processo de construgcdo do
conhecimento cientifico esta relativamente bem apresentado nos livros didaticos, bem
como o trabalho dos cientistas vem deixando de ser tdo caricaturado, como costumava
ocorrer, quando estes eram apresentados como sujeitos que trabalhavam isolados,
fazendo descobertas ao acaso, passando a ser apresentados como pesquisadores
mais humanizados, que tém duvidas, embates com outros pesquisadores e que,
portanto, trabalham cooperativamente. Consideramos estes dados como indicios de
mudancas nas concepc¢des antes dogmaticas sobre a ciéncia e os cientistas, apesar do
predominio das categorias que evidenciam as visbes deformadas.

Aléem de melhorar a qualidade da aprendizagem dos conteudos biolégicos,
acreditamos que tais mudancas tém reflexos positivos na vida do estudante, pois uma
das consequéncias dos estudos sobre a ciéncia como produto dindmico do
conhecimento humano é o desenvolvimento do pensamento critico, fundamental para a
formacdo de um cidadao diferenciado, consciente das relacdes entre a ciéncia e
sociedade, de forma que suas decisdes e seus posicionamentos serdo pautados numa
concepcdo sobre a ciéncia que ndo incorra nos reducionismos, distorcbes e
dogmatismos que até hoje prevalecem ndo s6 na educagdo em ciéncias, mas nos

meios de comunicacado, nas decisdes politicas e outros setores da sociedade.
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Lembramos que, com excecéo, de LD3 e LD4, todos os demais livros didaticos
apresentam enfrentamento as visbes deformadas sobre a ciéncia, ou seja, possuem
trechos nos quais € possivel localizar concepcdes sobre a natureza da ciéncia
alinhadas aos estudos epistemoldgicos contemporaneos sobre a construgcdo do
conhecimento cientifico, os quais foram apresentados e desenvolvidos no decorrer
desta dissertacdo. Tais trechos, devidamente identificados na andlise de conteudo
propriamente dita, perfizeram um total de 34,8% das UAs de enfrentamento as visfes
deformadas sobre a ciéncia, sendo que em LD7 e LD8 encontramos frequéncias mais
altas.

Durante a andlise dos livros do PNLD/2012, houve a emergéncia de duas
categorias, uma de cada conjunto de categorias: “relato histérico centrado no presente -
whiggismo” e “biografia do pesquisador”. A primeira, a qual ocupou a 32 posi¢cdo das
categorias relativas as visbes deformadas sobre a ciéncia (17,4%), foi justificada
especialmente pelos relatos anacronicos e a segunda, referente ao enfrentamento das
visbes deformadas sobre a ciéncia, coincidentemente também foi a 32 categoria mais
frequente (10,9%) e justifica-se pelo fato de as descricbes de biografias classificadas
nestas categorias caracterizarem-se por possuirem elementos complementares a
abordagem historica.

Em relacdo aos livros universitarios, houve proximidade nas frequéncias entre
as categorias que expressam visfes deformadas sobre a ciéncia (51,9%) e categorias
relativas ao enfrentamento destas visées (48,1%). Sendo assim, a alta ocorréncia de
unidades de andlise de enfrentamento no LDI como caracteristica destes, suscita
reflexdes e questionamentos importantes, com potencial para gerar novos estudos.

Em relacdo as visdes deformadas sobre a ciéncia, € importante ressaltar que
nos livros universitarios também encontramos marcas do empirismo baconiano, nao
pelo aspecto da observacdo neutra, mas, especialmente, pelo aspecto das “verdades
absolutas”, de forma que a categoria “conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo” foi
a mais frequente nestes livros, com 35,7%, provavelmente em virtude dos estudos
sobre a célula num livro de ensino superior enfatizar o aspecto técnico, morfoldgico e

funcional.
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Quanto ao enfrentamento das visdes deformadas sobre a ciéncia nos livros
universitarios, atribuimos ao que chamamos de “tendéncia a objetividade”, o fato de ter
ocorrido uma inversdo de posicdo em relacdo aos livros do PNLD/2012, no sentido de
que a categoria “ciéncia como atividade coletiva” (a qual inferimos ser uma
caracteristica mais objetiva e simples de ser apresentada) foi a primeira mais frequente
naqueles livros (38,5%), enquanto a valorizagdo dos episédios histéricos na introducéo
dos estudos sobre citologia nos livros do PNLD/2012 favoreceram o primeiro lugar da
categoria “carater histérico e dindmico da ciéncia” nestes (41,3%).

Conforme ja comentamos, no livro universitario em que foi possivel fazer uma
relacao direta com os livros didaticos os quais serviram como referéncia (especialmente
LD5) devido suas peculiaridades, observamos algo que pode estar ocorrendo de
maneira geral na producédo dos livros da educacdo basica e que merece um estudo
mais detalhado: o despreparo dos autores de livros didaticos para fazer uso das
informacdes histérico-filoséficas contidas nas referéncias por eles indicadas para a
construcdo de um texto que nado incorra em visfes deformadas sobre a ciéncia. A
aparente contradicdo apontada em relagdo a “visdo individualista e elitista” € um
exemplo da forma, com frequéncia incoerente, que 0s autores escrevem sobre os
episédios historicos nos livros didaticos.

E, como vimos, a epistemologia tem muito a contribuir para a constru¢cdo do
texto do livro didatico por meio do estudo do contexto de uso de algumas terminologias,
como fizemos com a palavra descoberta, muito presente nas nossas unidades de
analise, mesmo em categorias de enfrentamento as visdes deformadas sobre a ciéncia,
mais uma contribuicdo da nossa pesquisa.

Acreditamos, porém, que as mudancas referidas anteriormente, ou seja, 0
enfrentamento das visdes deformadas sobre a ciéncia, seja possivel mediante a
incorporacdo de estudos epistemologicos. Logo, seria muito enriquecedor para a
educacdo em ciéncias/biologia se os autores de livros didaticos levassem em
consideracao estudos historico-filosoficos dos conteudos e incluissem essas ideias no
desenvolvimento destes, ou pelo menos, estivessem atentos para a fidedignidade das
informacdes na elaboracdo dos textos que contemplam conteudos da histéria da

ciéncia. Outra sugestao seria uma parceria com historiadores da ciéncia especializados
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nos mais diversos assuntos da é&rea, afim de que se tenha equilibrio entre uma
linguagem acessivel e adequada aos estudantes de ambos 0s niveis de ensino, sem
minimizar os complexos processos historicos ocorridos.

E pertinente fazer a ressalva sobre o fato de entendermos que ndo ha espaco
no curriculo para que todos os conteudos da disciplina biologia sejam tratados pelo viés
da abordagem historico-filoséfica, assim como também reconhecermos que existe uma
limitacdo relativa a natureza do proprio conteudo, ou seja, alguns apresentam maiores
possibilidades de andlise dos episodios histéricos envolvidos na construgcdo do
conhecimento que outros, que requerem um tratamento mais direto. Sugerimos entéo,
que, além da Teoria Celular, conteudos relacionados a “origem da vida”, “evolugao
bioldgica”, “genética” sejam tratados no livro didatico com énfase na abordagem
historico-filosdéfica, especialmente porque os estudos mais comuns na area de histéria e
filosofia da biologia reportam-se a estes contetdos.

Imaginemos agora um cenario no qual se alcance um patamar de qualidade nas
concepcles sobre a natureza da ciéncia presentes em contetdos especificos nos livros
didaticos, que favorecam esta abordagem. Ainda assim a aula ndo pode se restringir a
apresentacao superficial dos textos destes livros. Logo, o ideal seria que o docente
estivesse consciente da sua concepcdo sobre ciéncia e, a partir dai, promovesse
discussoes filosoficas e historicas alinhadas com os estudos mais modernos acerca da
construcdo do conhecimento cientifico, tendo respaldo no contetido apresentado pelo
livro didatico. Seria muito relevante, por exemplo, a consciéncia se esta diante de uma
abordagem internalista ou externalista da historia da ciéncia ou se o autor do livro tem a
tendéncia a superacdo desta dicotomia, trabalhando com a abordagem contextual.
Também discernir o significado de “teoria”, no contexto da Teoria Celular, seria muito
enriquecedor para esclarecimentos epistemoldgicos. Enfim, dessa forma, teriamos dois
aliados em prol da educacéo cientifica: o livro didatico e o professor em sintonia.

Esta ideia lanca sobre o professor a responsabilidade de estar apto a
desenvolver nas suas aulas, conteudos com fundamentagéo epistemolégica adequada,
0 que torna imprescindivel uma formacao continuada que busque materiais atualizados,
participacdo em eventos que promovam a abordagem historico-filosofica das ciéncias e

da biologia ou mesmo cursos especificos na area, uma vez que nao é comum haver tal
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abordagem na sua formacédo inicial. Entendemos que atingir estes objetivos nao
envolve apenas vontade prépria do docente, mas politicas educacionais que favoregcam
este tipo de formacéo.

E pertinente refletir também sobre o grau de importancia que é dado pelos
autores dos livros didaticos a abordagem historico-filoséfica da ciéncia, uma vez que a
preponderancia das categorias que reforcam visdes deformadas sobre a ciéncia na
maioria dos livros pode ser um indicativo de que a presenca desta abordagem deva-se
meramente a uma disputa editorial para se enquadrar minimamente nas exigéncias dos
Parametros Curriculares Nacionais e nos critérios de avaliacdo do Programa Nacional
do Livro Didatico, restringindo-se a superficialidade dos aspectos historicos. Quando se
analisa o conteudo destes livros com rigor metodolégico e histérico-epistemoldgico, tal
como fizemos nesta dissertacdo, as fragilidades, as contradicbes, as informacfes
equivocadas ficam evidentes.

Por defendermos os beneficios do uso didatico da histdria e filosofia da ciéncia
na educacdo em ciéncias/biologia, consideramos importante que o livro didatico ndo
seja um divulgador da pseudo-histéria da ciéncia, mas um instrumento de apoio ao
estudo das contribuicdes dos cientistas para a constru¢cdo do conhecimento cientifico
em diferentes contextos, processo que resultou na elaboracdo dos conceitos, modelos,
teorias que sdo objeto da educacdo cientifica. Acreditamos que pesquisas como esta
sdo relevantes, dentre outros aspectos, no sentido de indicar em que nivel
epistemoldgico o conteudo do livro didatico propicia discussées sobre a natureza da
ciéncia que auxiliem na compreenséo de um determinado conteudo cientifico.

Todo e qualguer movimento em busca de respostas e qualquer contribuicéo
para um caminho de mudancas requer estudo, dedicagdo, duvidas, mais estudo, mais
dedicacdo. Ap0s o caminho percorrido com esta dissertacdo, fica o sentimento que
aguela inquietacao inicial sobre os motivos das proposicdes de Schleiden e Schwann
serem apresentadas daquela forma nos livros didaticos deixa de existir e da lugar a
outras, mais ousadas, que requerem mais estudos, outros caminhos, que serao
trilhados tendo em vista a cooperacdo com a qualidade da educagdo em

ciéncias/biologia.
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APENDICE 1- FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DE CADA LIVRO

DO PNLD/2012-BIOLOGIA EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES

DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

CATEGORIAS LD1
n°de UA % de UA

Observagédo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 3 42,8%
Ciéncia como atividade individual. 2 28,6%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 1 14,3%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 1 14,3%
Fragmentac¢do e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%
Método cientifico cldssico. 0 0%
Linearidade da ciéncia. 0 0%

TOTAL 7 100%

QUADRO A: FREQUENCIA‘ EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD1 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LD2
n°de UA % de UA

Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 4 50%
Observagdo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 2 25%
Ciéncia como atividade individual. 1 12,5%
Método cientifico classico. 1 12,5%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 0 0%
Fragmentacdo e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%
Linearidade da ciéncia. 0 0%

TOTAL 8 100%

QUADRO B: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD2 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.
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CATEGORIAS LD3
n°de UA % de UA

Ciéncia como atividade individual. 4 36,4%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 4 36,4%
Observagédo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 1 9,1%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 1 9,1%
Linearidade da ciéncia. 1 9,1%
Fragmentac¢do e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%
Método cientifico cldssico. 0 0%

TOTAL 11 100%

QUADRO C: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD3 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LD4
n°de UA % de UA

Ciéncia como atividade individual. 2 28,6%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 2 28,6%
Observagédo/descri¢cdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 1 14,3%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 1 14,3%
Linearidade da ciéncia. 1 14,3%
Fragmentacdo e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%
Método cientifico classico. 0 0%

TOTAL 7 100%

QUADRO D: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD4 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.
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CATEGORIAS LD5
n°de UA % de UA

Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 5 27,8%
Observagédo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 5 27,8%
Ciéncia como atividade individual. 5 27,8%
Linearidade da ciéncia. 2 11,1%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 1 5,5%
Fragmentac¢do e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Método cientifico cldssico. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%

TOTAL 18 100%

QUADRO E: FREQUENCIA‘ EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD5 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LD6
n°de UA % de UA

Observacgédo/descri¢cdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 4 36,4%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 3 27,3%
Ciéncia como atividade individual. 2 18,1%
Linearidade da ciéncia. 1 9,1%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 1 9,1%
Fragmentacdo e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%
Método cientifico classico. 0 0%

TOTAL 11 100%

QUADRO F: FREQUENCIA‘ EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD6 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.
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CATEGORIAS LD7
n°de UA % de UA

Observagédo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 6 50%
Ciéncia como atividade individual. 2 16,7%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 2 16,7%
Método cientifico classico. 1 8,3%
Linearidade da ciéncia. 1 8,3%
Fragmentac¢do e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%

TOTAL 12 100%

QUADRO G: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD7 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LD8
n°de UA % de UA

Observagédo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 5 41, 7%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 2 16,7%
Ciéncia como atividade individual. 1 8,3%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 1 8,3%
Método cientifico classico. 1 8,3%
Linearidade da ciéncia. 2 16,7%
Fragmentacé&o e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%

TOTAL 12 100%

QUADRO H: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD8 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.
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APENDICE 2- FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DE CADA LIVRO
DO PNLD/2012-BIOLOGIA EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AO
ENFRENTAMENTO DAS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

CATEGORIAS LD1
n°de UA % de UA

Ciéncia como atividade coletiva. 3 75%
Carater histérico e dindmico da ciéncia. 1 25%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 0 0%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodolégico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%

TOTAL 4 100%

QUADRO | — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD1 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LD2
n° de UA % de UA

Ciéncia como atividade coletiva. 2 50%
Carater histérico e dindmico da ciéncia. 2 50%
Unificacdo do conhecimento cientifico. 0 0%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 0 0%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodoldgico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%

TOTAL 4 100%

QUADRO J - FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD2 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.
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CATEGORIAS LD3
n°de UA % de UA
Ciéncia como atividade coletiva. 0 %
Caréater histérico e dinamico da ciéncia. 0 %
Unificacdo do conhecimento cientifico. 0 0%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 0 0%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodolégico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%
TOTAL 0 100%

QUADRO K — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD3 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LD4
n°de UA % de UA

Carater histérico e dindmico da ciéncia. 0 100%
Ciéncia como atividade coletiva. 0 0%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 0 0%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodoldgico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%

TOTAL 0 100%

QUADRO L — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD4 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO/SUPERACAO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE
A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.
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CATEGORIAS LD5
n°de UA % de UA

Ciéncia como atividade coletiva. 5 71,4%
Carater histérico e dinamico da ciéncia. 2 28,6%
Unificacdo do conhecimento cientifico. 0 0%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 0 0%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodolégico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%

TOTAL 7 100%

QUADRO M — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD5 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LD6
n°de UA % de UA

Carater histérico e dindmico da ciéncia. 3 60%
Ciéncia como atividade coletiva. 1 20%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 1 20%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodoldgico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0%

TOTAL 5 100%

QUADRO N — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD6 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO/SUPERACAO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE
A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.
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CATEGORIAS LD7
n°de UA % de UA

Caréater histérico e dinamico da ciéncia. 5 35,7%
Ciéncia como atividade coletiva. 3 21,4%
Biografia do pesquisador. 3 21,4%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 2 14,3%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 1 7,2%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodolégico. 0 0%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0%

TOTAL 14 100%

QUADRO O — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD7 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LD8
n°de UA % de UA

Carater histérico e dindmico da ciéncia. 8 57,1%
Ciéncia como atividade coletiva. 3 21,4%
Biografia do pesquisador. 2 14,3%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 1 7,2%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodoldgico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0%

TOTAL 14 100%

QUADRO P — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LD8 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO/SUPERACAO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE
A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.
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APENDICE 3 - FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DE CADA LIVRO
UNIVERSITARIO EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS

SOBRE A CIENCIA.

CATEGORIAS LDI
n®de UA % de UA

Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 2 66,7%
Ciéncia como atividade individual. 1 33,3%
Observagdo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 0 0%
Fragmentac¢do e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%
Método cientifico cldssico. 0 0%
Linearidade da ciéncia. 0 0%

TOTAL 3 100%

QUADRO Q: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LDI EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LDII
n°de UA % de UA

Observagédo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 1 25%
Ciéncia como atividade individual. 1 25%
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 1 25%
Linearidade da ciéncia. 1 25%
Método cientifico classico. 0 0%
Fragmentacdo e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia néo influenciada por fatores externos. 0 0%
0 0%

TOTAL 4 100%

QUADRO R: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LDIl EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.
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CATEGORIAS LDl
n°de UA % de UA

Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo. 2 28,6%
Linearidade da ciéncia. 2 28,6%
Ciéncia como atividade individual. 1 14,3%
Método cientifico classico. 1 14,3%
Relato histérico centrado no presente (whiggismo). 1 14,3%
Observagdo/descricdo neutra e em busca da descoberta cientifica. 0 0%
Fragmentac¢do e/ou simplificacdo do conhecimento. 0 0%
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos. 0 0%

TOTAL 7 100%

QUADRO S: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE

CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

LDIll EM CADA
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APENDICE 4 - FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DE CADA LIVRO
UNIVERSITARIO EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DAS
VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

CATEGORIAS LDI
n°de UA % de UA

Caréater histérico e dinamico da ciéncia. 4 44,4%
Ciéncia como atividade coletiva. 2 22,2%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 2 22,2%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 1 11,1%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodol6gico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%

TOTAL 9 100%

QUADRO T — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LDI EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.

CATEGORIAS LDl
n°de UA % de UA

Ciéncia como atividade coletiva. 1 100%
Carater historico e dindmico da ciéncia. 0 0%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 0 0%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodoldgico. 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0%

TOTAL 1 100%

QUADRO U — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LDIl EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.
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CATEGORIAS LDl
n°de UA % de UA

Ciéncia como atividade coletiva. 2 66,6%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 1 33,3%
Caréater histérico e dinamico da ciéncia. 0 0%
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0%
Pluralismo metodoldgico. 0 0%
Ciéncia influenciada por fatores externos. 0 0%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0%

TOTAL 3 100%

QUADRO V — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE LDIIl EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.
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APENDICE 5 - QUADRO-RESUMO DA FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DE CADA LIVRO DO
PNLD/2012-BIOLOGIA EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS E AO ENFRENTAMENTO
DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

CATEGORIAS LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8
n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de
UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA
Observacao/descricdo neutra e em 3 42,8% 2 25% 1 9,1% 1 14,3% 5 27,8% 4 36,4% 6 50% 5 41,7%
busca da descoberta cientifica.
Ciéncia como atividade individual. 2 28,6% 1 12,5% 4 36,4% 2 28,6% 5 27,8% 2 18,1% 2 16,7% 1 8.3%
Conhecimento cientifico verdadeiro e 1 14,3% 0 0% 1 9,1% 1 14,3% 5 27,8% 3 27,3% 2 16,7% 1 8,3%
definitivo.
Linearidade da ciéncia. 0 0% 0 0% 1 9,1% 1 14,3% 2 11,1% 1 9,1% 1 8,3% 2 16,7%
Fragmentagdo e/ou simplificagdo do 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
conhecimento.
Ciéncia nao influenciada por fatores 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
externos.
Método cientifico classico. 0 0% 1 12,5% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1 8,3% 1 8,3%
Relato histérico centrado no presente 1 14,3% 4 50% 4 36,4% 2 28,6% 1 5,5% 1 9,1 - 2 16,7%
(whiggismo)*.
TOTAL 7 100% 8 100% 11 100% 7 100% 18 100% 11 100% 12 100% 12 100%

QUADRO X — FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE TODOS OS LIVROS DIDéTICOS DO PNLD/2012 EM CADA
CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO/SUPERACAO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.
* categoria emergente.
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CATEGORIAS LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8
o}
Qe % de n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de n°de % de
UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA UA
Ciéncia como atividade coletiva. 3 75% 2 50% 0 % 0 % 5 71,4% 1 20% 3 21,4% 3 21,4%
Carater histérico e dindmico da ciéncia. 1 25% 2 50% 0 % 0 % 2 28,6% 3 60% 5 35,7% 8 57,1%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0
Ciéncia influenciada por fatores externos. 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1 20% 1 7,2% 1 7,2%
Observacéao influenciada por uma teoria. 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0
Pluralismo metodoldgico. 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 14,3% 0
Biografia do pesquisador*. - - - - - - - - - - - - 3 21,4% 2 14,3%
TOTAL 4 100% 4 100% 0 100% 0 100% 7 100% 5 100% 14 100%
QUADRO Z - FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DE TODOS OS LIVROS DIDATICOS DO PNLD/2012,

REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

FONTE: A AUTORA.
* categoria emergente.
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APENDICE 6 - QUADRO-RESUMO DA FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DE CADA
LIVRO UNIVERSITARIO EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS E AO
ENFRENTAMENTO DE VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.

CATEGORIAS LDI LDl LDl
n°de % de n°de % de n°de % de
UA UA UA UA UA UA
Conhecimento cientifico verdadeiro e 2 66,7% 1 25% 2 28,6%
definitivo.
Ciéncia como atividade individual. 1 33,3% 1 25% 1 14,3%
Observacgdo/descricdo neutra e em 0 0% 1 25% 0 0%
busca da descoberta cientifica.
Fragmentagcdo e/ou simplificacdo do 0 0% 0 0% 0 0%
conhecimento.
Ciéncia nao influenciada por fatores 0 0% 0 0% 0 0%
externos.
Método cientifico classico. 0 0% 0 0% 1 14,3%
Linearidade da ciéncia. 0 0% 1 25% 2 28,6%
Relato histérico centrado no presente - - - - 1 14,3%
(whiggismo)*.
TOTAL 3 100% 4 100% 7 100%

QUADRO Al: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS
UNIVERSITARIOS EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AS VISOES DEFORMADAS SOBRE A

CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.
* categoria emergente

CATEGORIAS LDI LDII LDl
”Gie %de UA | n°de UA | % de UA | n°de UA | % de UA

Carater histérico e dindmico da ciéncia. 4 44,4% 0 0% 0 0%
Ciéncia como atividade coletiva. 2 22,2% 1 100% 2 66,6%
Unificagdo do conhecimento cientifico. 2 22,2% 0 0% 0 0%
Ciéncia influenciada por fatores 1 11,1% 0 0% 0 0%
externos.
Observacéo influenciada por uma teoria. 0 0% 0 0% 0 0%
Pluralismo metodoldgico. 0 0% 0 0% 0 0%
Rupturas e/ou controvérsias cientificas. 0 0% 0 0% 1 33,3%

TOTAL 9 100% 1 100% 3 100%

QUADRO B1: FREQUENCIA EM QUANTIDADE E PORCENTAGEM DAS UAS DOS LIVROS
UNIVERSITARIOS EM CADA CATEGORIA, REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES

DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA.
FONTE: A AUTORA.




